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c. Arrêt brusque du diluvium sur le bord de l'île vosgienne. 

Une anomalie non moins singulière est la façon brusque dont le 
diluvium s’arrête sur les bords de la falaise qui marque le bord de 
l’île vosgienne à l'Ouest et au Sud. Tandis que les hauteurs du 
Spiémont, de l'Ormont, de la Grande Charme, de la Charmotte, des 
Cuveaux, de Champ Carré, de la Forêt d’Hérival, etc., sont couverts 
d’erratiques, ceux-ci font généralement défaut sur les plateaux de 
grès qui s'étendent immédiatement au pied de la falaise (fig. 4, 4 
et 7) (Bois de l’Encerf, Tête de la Violle, les Grandes Hayes, 
Plateau de la Sentinelle, Bois de Ray, etc....). 


915 


Gros Vramont 629 
Porû occid? 
Grande Charme 828m 


---Signal de Docelles 


--- La lologne 380 


Fig. 4 — Disposition du diluvium granitique sur le bord occidental des Vosges. 


On remarque en outre que sur un certain nombre de sommets 
de grès vosgien, les erratiques sont concentrés sur le bord et la 
pente du plateau tournés vers l’axe de la chaîne, ou plus exacte- 
ment sur la lèvre inférieure de la faille qui a déterminé la déni- 
vellation du grès (Spiémont, Le Phény, Neuve-Roche, Ormont, 
Fossard, Corroy, forêt d'Hérival, Laino, etc.). Cette particularité est 
d'autant plus remarquable que les blocs se trouvent parfois disposés 
à l’origine supérieure d’une pente descendante vers l'extérieur, sur 
laquelle ils ne se sont pas répandus (Spiémont, Ormont, Laino, 
fig. 13). 

d. Faible inclinaison du plan dans lequel se trouvent les erra- 
tiques des points culminants de l’intérieur de l'ile vosgienne. 

Dans le bassin de la Haute-Moselle les points culminants de tous 
les contreforts, et par suite les blocs qui les couronnent, sont situés 
au-dessous d’un plan idéal, ou plutôt d’une série de plans, qui 


26 Juillet 1897. — T. XXV. Bull. Soc. Géol. Fr. — 25 
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s’appuieraient sur la ligne de hauteurs qui forment le bord de l’île 
et sur les points les plus élevés de la crête des Vosges. L’inclinaison 
de ces plans n’atteint qu’exceptionnellement 1°,20"; elle est géné- 
ralement voisine de 4° (fig. 1). 

Si l’on fait passer les plans par l’horizontale 1200 qui représente 
à peu près la hauteur moyenne de la crête, on trouve qu’avec une 
pente ne dépassant pas {o, ils laisseraient encore au-dessous d’eux la 
plupart des pitons de grès et des contreforts granitiques et ne 
seraient dominés que par les sommets les plus élevés de la crête. 

Or, nous verrons dans un moment que la majeure partie des 
blocs des points culminants ne proviennent pas de cette crête ; 
beaucoup ont même une origine nettement locale; on peut en 
conclure que dans l’état actuel du relief, la plupart de ces blocs 
ont dù se mouvoir dans des plans dont l’inclinaison était le plus 
souvent inférieure à 40. 


B. ORIGINE ET NATURE DES ÉLÉMENTS DU DILUVIUM 


D'une manière générale ces éléments proviennent tous des Vosges, 
et leur déplacement a eu lieu de l’axe de la chaîne vers la périphé- 
rie. La direction du mouvement a été souvent très différente de 
celle des vallées actuelles, du moins pour les débris des points 
culminants. Dans quelques cas, ces débris ont franchi les lignes de 
faite pour se répandre dans d’autres vallées (passage des gra- 
nites feuille morte du Ballon d'Alsace dans le val d’Ajol, le vallon 
de Bellefontaine, etc.) (fig. 7). 

Les roches acides granitoïdes ou porphyriques forment la presque 
totalité des débris. Les blocs de granitite sans amphibole et de 
granulite sont les plus nombreux et souvent groupés en nombre 
considérable dans un espace restreint ; les blocs de granite à 
amphibole sont en général très disséminés ; leur rareté relative 
actuelle à la périphérie’est peut-être due à l’exploitation. 

Les granites à amphibole du type de la Bresse et ceux du type du 
Ballon d'Alsace (granites feuille-morte) constituent la catégorie la 
plus intéressante en raison des indications qu'ils fournissent sur 
les circonstances de leur transport. 

Les gneiss n'apparaissent en nombre qu’à la périphérie ; les 
porphyres pétrosiliceux et quartzifères, les diorites, les porphy- 
rites, les serpentines, les roches du grès rouge et du carbonifère, 
ne jouent qu’un rôle subordonné et souvent local. 

On remarque que l’on ne trouve jamais de galets de quartzite 
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dans le diluvium des régions situées en amont des pitons de grès 
encore existants. Il faut sans doute en conclure que le diluvium 
granitique est au moins en partie postérieur à la dénudation qui 
a morcelé le grès vosgien en lambeaux {séparés par dezgrands 
intervalles. 


C. VOLUME DES DÉBRIS 


La majeure partie des débris est constituée par des galets et de 
petits blocs ; les gros blocs sont l'exception. — Le volume de la 
plupart des blocs est inférieur à 2mc ; les plus nombreux ont un 
diamètre qui {n’atteint pas 1", et cubent au plus 1/2". Un petit 
nombre cubent de 3 à 10" ; je n’en connais, au voisinage des points 
culminants qu’une demi-douzaine qui présentent un volume supé- 
rieur. Parmi ces derniers deux atteignent 50m: les autres cubent 
de 10 à 20»: ce sont en nombre égal des granitites porphyroïdes 
avec ou sans amphibole. Les plus gros blocs se trouvent sur les 
plateaux des bords de l’île (Fossard, Corroy, Sapenois). 

Les blocs de granulite, microgranulite, gneiss, cubent rarement 
plus d’un à deux mètres. 

Les granites feuille-morte et les débris du carbonifère ne se 
montrent jamais en blocs, dans la vallée de la Moselle en aval du 
mont de Fourche. C’est seulement dans le voisinage immédiat des 
massifs dont ils proviennent que l’on trouve des blocs volumineux 
de ces roches (Giromagny: blocs de grauwacke et de porphyrite 
labradorique de 60mc {1), bloc de 5nc de granite feuille-morte). 


D. FORMES. EXTÉRIEURES ET ÉTAT DE CONSERVATION DES DÉBRIS 


Les éléments du diluvium sont anguleux, arrondis ou roulés. 
En dehors de ceux qui sont roulés, les considérations tirées de 
la forme extérieure n’ont que peu de valeur. De nombreux exemples 
prouvent que sous l’action des agents atmosphériques des blocs 
originellement anguleux peuvent devenir arrondis, et réciproque- 
ment. On remarque aussi que des débris nettement roulés au 
moment où on les a extraits du sol, ne tardent pas, sous l'influence 
des mêmes agents et surtout des cryptogames, à perdre le polissage 


de leurs surfaces. 
Je n’ai jamais observé de débris striés authentiques ; quelques 


(1) Cette évaluation a été faite par Collomb; peut-être y aurait-il lieu de la 


réduire de moitié. 
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blocs granitiques portent sur une de leurs faces des cannelures que 
l'on a à tort attribuées à l’action de la glace et qui sont simplement, 
ainsi que nous le verrons, des surfaces de friction identiques aux 
miroirs de faille. 

L'intervention des agents atmosphériques n’a pas eu seulement 
pour résultat de modifier les formes initiales ; elle a en outre fait 
subir aux débris des modifications chimiques, qui se traduisent par 
une altération plus ou moins profonde de la roche qui les constitue. 
Je crois avoir constaté comme un fait général que les erratiques des 
points culminants des plateaux de l’intérieur de l’île portent des 
traces de cette altération. Les menus débris et petits blocs sont 
profondément corrodés et se brisent parfois sous le moindre effort ; 
dans beaucoup de fragments granitiques le feldspath est complète- 
ment kaolinisé (1 Ormont, la Grande Charme, le Phény); les gros 
blocs ont naturellement mieux résisté; néanmoins l’aspect corrodé 
de leur surface et leur fragmentation sur place en morceaux très 
volumineux, témoignent de l’étendue de l’altération qu’ils ont subie. 
il n’est pas rare du reste de constater, même sur de gros blocs, que 
l’altération a été profonde (Le Sapenois). 

Des phénomènes semblables s’observent sur les plateaux exté- 
rieurs(Laino, Arbrede Bellevue, forêétdeTannières, Bois d’Arches.….). 

D'ailleurs le contraste à ce point de vue entre les débris des points 
culminants et ceux des pentes est des plus nets. Dès que l’on des- 
cend seulement de quelques dizaines de mètres, on voit presque 
partout apparaître de petits blocs et des galets qui ne présentent 
aucune trace d’altération et dont l’état de conservation est attesté 
par leurs formes arrondies et leurs surfaces polies. 


E. VARIATIONS DE PUISSANCE ET D’ASPECT DU DILUVIUM 
SUIVANT L'ALTITUDE 


Dans l’intérieur de l’île vosgienne, le diluvium n’est en général 
représenté sur les points culminants que par des blocs isolés et des 
menus débris, anguleux ou arrondis, à surface corrodée et souvent 
très altérés ; ils reposent sur le sol sans liaison entre eux et sont 
séparés par des espaces plus où moins considérables. La densité du 
diluvium, si l’on peut se permettre cette expression, varie d’un 
point à un autre. Sur certains plateaux les blocs abondent et sont 
relativement rapprochés, sur d’autres ils sont rares ou rassemblés 
sur quelques points ; enfin de vastes surfaces (Longegoutte, Chèvre- 
Roche), dominées par d’autres couvertes de blocs ou très voisines, 
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n'offrent que des débris de faible dimension sans que l’on puisse 
expliquer ces contrastes par l’action de l'homme. 

Sur les pentes qui sont en général granitiques et où par suite 
l’appréciation de l’erraticité des débris est souvent très difficile, les 
gros blocs semblent encore plus disséminés que sur les plateaux ; 
mais on constate alors sur un grand nombre de points la présence 
de blocs et de galets roulés qui témoignent de la continuité du 
phénomène erratique. 

Il n’en est plus de même sur les cols et dans les dépressions des 
plateaux de l’intérieur ou de l’extérieur de l’île, et d’une manière 
générale sur tous les points où la dénudation a été réduite au mini- 
mum. On voit alors le diluvium composé presque exclusivement 
de sable, de galets roulés et de petits blocs arrondis ou roulés, 
s’'accumuler parfois sur des épaisseurs considérables. Sur les cols 
les plus élevés, habituellement très étroits, ces amas semblent sou- 
vent avoir été remaniés, en ce sens que le sable a été entraîné et 
remplacé par des éléments plus ou moins grossiers provenant de la 
désagrégation des roches voisines : col du Beluet (7852), col de la 
Croix de la Sure (745n), col de la Mousse (7202), cols de la rive 
gauche de la Moselle depuis Château-Lambert jusqu’à Remiremont. 
Mais sur les plateaux et cols qui correspondent aux grandes dépres- 
sions de la périphérie de l’île vosgienne (dépressions d’Ecromagny, 
de la Demoiselle, des Mongins, de Dounoux),le diluvium a conservé 
sa physionomie originelle et forme alors des amas de sable et de 
galets le plus souvent roulés, remarquables par leur puissance et 
leur étendue (20 à 25m d'épaisseur à la Demoiselle, 1500 de déve- 
loppement) ; on y observe fréquemment des traces de stratification 
horizontale résultant de l’alternance de lentilles de sable et de 
nappes de galets ou de graviers. Lès gros blocs y sont très rares, 
même lorsqu'ils abondent sur les pentes et les plateaux voisins. 

Je crois devoir insister ici tout particulièrement sur la présence 
à toutes les hauteurs de débris roulés. On les observe dans chaque 
massif presque jusqu'au voisinage des points culminants, dominant 
de 300 à 400" le thalweg actuel de la Moselle. C'est, je crois, un 
fait nouveau dans l’histoire du diluvium vosgien et dont nous 
verrons l’extrême importance (fig. 1, 2, 3, 7, 13). 
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F. ABSENCE DANS LE DILUVIUM DES POINTS CULMINANTS DE BLOCS 
PROVENANT DE LA CRÈTE. — ORIGINE RAPPROCHÉE 
DE LA MAJEURE PARTIE DES BLOCS DES SOMMETS 


La donnée fondamentale qui me paraît se dégager de l'étude 
pétrographique des blocs, c’est l’absence, sur les points culminants 
et même sur les pentes, certaine dans la Moselle, probable dans la 
Moselotte et le Cleurie, de blocs provenant de la crête des Vosges. 

Pour la Moselle, cette conclusion s’appuie sur un fait précis : 
l’absence absolue de blocs de granite feuille morte, roche caracté- 
ristique des Ballons d’Alsace et de Servance. Tandis que sur les 
crêtes des Ballons et dans un rayon de 10 à 15 kil. (Giromagny, 
Ecromagny, Melisey), ces granites se rencontrent en blocs de plu- 
sieurs mètres cubes, on ne trouve plus en aval du mont de Fourche 
soit sur les crêtes de la rive gauche, soit même dans le fond de la 
vallée, que des galets dont le grand axe ne dépasse pas en général 
0»30 et n’atteint qu’exceptionnellement 040. J’ajouterai qu’ils sont 
presque toujours remarquablement roulés lorsqu'on les retire de 
l’intérieur des dépôts diluviens. 

On constate en même temps que les hauteurs de la rive gauche 
entre Fondromé et Remiremont (720-8002) sont couvertes de blocs 
volumineux (bloc de 42mc au Corroy, blocs de 2 à 4mc au Sapenois et 
à Champ Carré), qui diffèrent complètement des roches affleurant 
en amont du Thillot et qui semblent au contraire identiques à celles 
en place dans le voisinage (la Beuille, Fondromé) ou sur la rive 
droite dans le massif de Longegoutte. Ce sont principalement des 
gneiss (bois de Giraultfaihy) et plus au nord des granitites souvent 
très micacées et contenant parfois des aiguilles d’amphibole (Sape- 
nois, Champ Carré. ..). 

Dans le bassin de la Moselotte et du Cleurie cette absence de blocs 
de la crête est plus difficile à prouver. La difficulté provient de cette 
circonstance que la ligne de faîte est dépourvue de roches assez 
nettement caractérisées pour pouvoir être reconnues sans contesta- 
tion dans le diluvium : elle peut néanmoins être tournée dans une 
certaine mesure. On remarquera tout d’abord que les premiers pla- 
teaux de grès situés presque au pied de la ligne de faîte à Rondfeing 
et au Haut du Roc, sont couverts exclusivement de blocs et de 
petits débris d’un granite à amphibole identique à la roche sous- 
jacente et complètement différent des granitites de la crête. 

Cette connexion, évidente ici, entre la roche en place et les erra- 


A 
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tiques se manifeste, je crois, avec autant de netteté sur le plateau 
de Longegoutte à l’Est et à l’Ouest du Col de Rhamne. 

L'origine rapprochée d’une notable partie tout au moins des 
blocs des points culminants ne paraît pas moins certaine au 
Spiémont, à la Grande Charme, à la Tête de Charmotte. La plupart 
d’entre eux sont des granulites et des gneiss granulitiques dont le 
point de départ, dans les conditions actuelles du relief, doit être 
cherché dans les massifs situés à l’Est, plus élevés de quelques 
mètres à peine et séparés par de profondes dépressions. Les seuls 
erratiques d’origine lointaine sont des granites à amphibole qui ne 
proviennent pas de la crête, mais du grand massif à amphibole qui 
s'étend entre Gérardmer et Saulxures. 

A Fossard, le problème est plus complexe en raison de l’abon- 
dance des granitites sans amphibole. Mais des roches identiques 
affleurent sur un grand nombre de points du massif ; d’un 
autre côté la prédominance des granulites et des gneiss granuliti- 
ques donne au diluvium de Fossard un cachet local qui est encore 
accru par la présence sur les sommets (Table de la Charme et Gris 
Mouton) de blocs de serpentine {S, fig. 2 et 3). Ces blocs, dont l’un 
cubaït, paraît-il, plusieurs mètres, ont été signalés il y a 50 ans par 
Hogard et Puton; ils sont originaires d’un filon dont les points 
d’affleurement les plus élevés sont de 30 à 70n plus bas. Associés à 
ces blocs on trouve des blocs d’origine lointaine incontestable : 
mais ce sont exclusivement des granites à amphibole, qui se sont 
élevés presque jusqu'au sommet de Fossard (800). L'un d’eux, 
à l’altitude de 710», cube 50" (M, fig. 3). 

L'étude des blocs de la Demoiselle et de ceux qui couvrent 
encore les plateaux de la rive gauche, entre Remiremont, Raon et 
Arches, conduit à des constatations semblables. 


G. DISPERSION DES GRANITES FEUILLE-MORTE 


La distribution dans le diluvium de cette roche remarquable 
mérite de nous arrêter un instant. Elle a fourni de nombreux 
galets roulés au diluvium de toutes les hauteurs de la rive gauche 
de la Moselle jusqu'à Remiremont et s’est répandue, en franchis- 
sant des cols élevés de 250 à 350" au-dessus du thalweg, dans les 
divers affluents de la Saône (Augrogne, Breuchin et Combeauté) 
(fig. 7). 

En aval de Remiremont, on les retrouve également sur tous les 
plateaux de la rive gauche jusqu’au voisinage des points culmi- 
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nants [Laino 613» (fig. 13), bois de Brugnières 6002]. Sur la rive 
droite, en aval du Thillot, je n’ai, jusqu’à présent, trouvé de gra- 
nites feuille-morte que dans les terrasses d’alluvion ancienne 
(Remenvillers, sablons de Rupt, les Goujoux, Mossoux). 


Il est bien difficile, je crois, en présence de cet ensemble de faits, 
de considérer le diluvium granitique comme une formation homo- 
gène dans l’espace et dans le temps et due à l’action simultanée 
d’une même cause. La présence des plus gros blocs sur les points 
culminants et la prédominance sur ces mêmes points de débris 
locaux, anguleux, souvent altérés, contrastent trop complètement 
avec le développement sur les pentes d’amas de matériaux roulés, 
non altérés, au milieu desquels les gros blocs sont relativement 
rares ou même absents, pour que l’on ne soit pas tenté d'attribuer 
à des circonstances très différentes la formation de dépôts aussi 
dissemblables. 11 semble que l’on puisse à priori les subdiviser en 
deux sous-étages : l’un, plus ancien, comprenant la majeure partie 
des blocs et débris des points culminants ; l’autre, plus récent, 
comprenant les amas de galets roulés associés à des blocs plus ou 
moins volumineux qui portent encore parfois des traces du trans- 
port plus ou moins prolongé qu’ils ont subi. 


Il. DILUVIUM A ÉLÉMENTS QUARTZEUX DES VALLÉES EXTÉRIEURES 


Bien que mes recherches n’aient que rarement dépassé les limites 
de l’île vosgienne, il m’est impossible de ne pas dire ici quelques 
mots d’une catégorie remarquable de dépôts extérieurs aux Vosges 
et qui me paraissent se lier intimement aux précédents. 

Tandis que dans la partie du bassin de la Haute-Moselle, située à 
l'intérieur de l’île Vosgienne, le diluvium est essentiellement formé 
de débris de roches granitiques, à l’extérieur des Vosges les plateaux 
et pentes qui bordent la Moselle à hauteur d’Epinal (1}, c’est-à-dire 
à partir du point où affleurent des terrains plus récents que le grès 
vosgien, sont recouverts jusqu’au voisinage des points culminants 
(60® au-dessus du thalweg) de galets presque exclusivement quart- 
zeux (quartz et quartzites) provenant de la destruction du grès 


vosgien et du grès bigarré. Ces galets présentent très souvent des 
auréoles d’altération. 


(1) Sur la feuille d’Epinal ces dépôts sont en partie représentés par la teinte P 
(limon des plateaux). 
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Les débris de roches éruptives ou cristallophylliennes n’y jouent 
habituellement qu’un rôle subordonné ; ils sont roulés, mais 


presque toujours plus ou moins 
profondément décomposés. Ho- 
gard croyait même que les débris 
granitiques faisaient complète- 
ment défaut; j'ai pu m’assurer 
que sur la rive gauche près 
d'Epinal (Champ de manœuvre 
380®, Bois l'Abbé 375n), cette 
absence était superficielle, et que 
les fouilles (0m50 à 2") faisaient 
toujours apparaître des galets 
granitiques altérés. Jusqu’à pré- 
sent je n’y ai pas vu de granite 
feuille-morte (fig. 5). 

Tantôt les galets gisent libre: 
ment à la surface du sol, tantôt 
ils sont empâtés dans une argile 
sableuse jaune d’ocre, dont 
l’épaisseur peut atteindre plu- 
sieurs mètres ; le diamètre des 
plus gros ne dépasse pas 25 à 
30 cent. 

Cette formation se montre sur 
les pentes jusqu’au voisinage de 
la terrasse basse (terrasse de 18" 
à 25n) qui renferme des débris 
roulés et parfaitement conservés 
de toutes les roches du bassin en 
amont. 

Le diluvium à galets quart- 
zeux s'étend dans la vallée de la 
Moselle à une très grande dis- 
tance des Vosges. Hogard l’a 
indiqué près de Châtel, où il 
s'élève à 100® sur la rive droite; 
il a été signalé près de Toul 
{Husson), où je l’ai moi-même 
observé à 100m au-dessus de la 
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qu'il atteint à Epinal; enfin, M. Braconnier l’a cité en aval de 
Frouard. 

Ce diluvium n’est du reste pas spécial à la vallée de la Moselle. 
Buvignier l’a indiqué dans la Meuse en aval de Pagny, Levallois et 
M. Braconnier l'ont signalé dans la Meurthe. A Sainte-Catherine 
(Ouest de Nancy) où je l’ai examiné, il atteint une altitude de 150" 
environ au-dessus du thalweg ; les galets sont roulés, paraissent 
exclusivement quartzeux et présentent des traces fréquentes d’alté- 
ration. Enfin, Daubrée et Jacquot l’ont observé dans la Sarre. 
Partout on constate les mêmes contrastes entre ces dépôts et la 
nappe d’alluvions anciennes du fond des vallées. 


Des faits presque identiques peuvent être étudiés dans les vallées 
tributaires de la Saône. Peu distinct à la lisière des Vosges, en 
raison de la grande extension du grès bigarré et du grès vosgien, 
de la rapidité de la pente des rues de l'importance des 
dépressions qui interrompent le contour méridional (dépression 
d'Ecromagny), le diluvium à éléments quartzeux et débris grani- 
tiques très altérés apparaît néanmoins sur les plateaux les plus 
élevés, toutes les fois que des coupes favorables se présentent. 

C’est ainsi que j'ai constaté sa présence sur le grès bigarré des 
plateaux au Nord de Bellefontaine (5929) et du Val d’Ajol (617®). 
Dans le Val d’Ajol le phénomène est particulièrement net (fig. 6et7). 

Le plateau de la Sentinelle (2572 au-dessus du thalweg) présente 
des traces très disséminées d’un transport de galets de quartzites; 
en outre, Hogard y a signalé des blocs de la brèche quartzeuse du 
grès rouge de la Vèche, dont il n'existe plus aujourd’hui que des 
débris. Dès que l’on descend sur les pentes qui conduisent au Val 
d’Ajol on voit apparaître cà et là des quartzites plus nombreux et 
des galets et petits blocs granitiques altérés (0w30 à 0m40 de diamè- 
tre). À une altitude moindre (560%) on trouve sur la rive gauche un 
replat couvert de galets granitiques, dont beaucoup, très bien roulés 
et non altérés, débris évidents d’un ancien courant fluviatile. Ce qui 
rend cette coupe particulièrement intéressante, c’est que le plateau 
de la Sentinelle et les hauteurs de la rive gauche de la Combeauté 
se relient à l’amont par des pentes continues à des sommets beau- 
coup plus élevés (Champ Carré, 730m ; le Sapenois, 760 ; Bois 
d'Hérival, 734m ; ; Giraultfaihy, 800), couverts de blocs granitiques 
souvent très En D anguleux ou arrondis, tandis qu’à un 
niveau à peine plus bas de quelques dizaines de mètres, nous 
voyons apparaître sur tous les cols d'innombrables débris remar- 
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quablement roulés (La Croisette, 670m ; Col de Girmont, 710") 
(fig. 7). 

La nappe de galets quartzeux paraît s’abaisser vers l'aval avec 
une grande rapidité ; elle est à peine indiquée au Houssot et au 
signal des Côtes (511) ; je n’en ai trouvé aucune trace sur la rive 
droite autour du Fahys (418%). 


Si nous parcourons les vallées méridionales à une certaine 
distance de leur sortie du massif vosgien, nous retrouvons dans 
toutes, les preuves de l’existence d’un transport de galets exclusi- 
vement quartzeux ou associés à des débris granitiques très altérés. 

C'est dans la vallée de la Saône que les preuves m'ont paru les 
moins nettes. J'ai cependant observé d'assez nombreux galets de 
quartz et de quartzites à la surface des terrains jurassiques au 
Nord de Port-sur-Saône, au Sud de Vellexon, et au Sud de Soing, 
à une soixantaine de mètres au-dessus du thalweg. J’ai toutefois 
quelques doutes sur l’origine de ces galets, qui proviennent peut- 
être des amendements. 

Il en est tout autrement dans la vallée de l’Ognon. Le cours de 
la rivière en aval de Lure est jalonné par des lambeaux d’alluvions 
dont les plus élevés (55" au-dessus du thalweg) semblent exclusi- 
vement composés de galets de quartz, de quartzite, et surtout de 
grès ; le diamètre de ces derniers, au nord d’Avilley, où je les ai étu- 
diés, sur les indications de M. Kilian, atteint 0®35. La terrasse 
basse de Montbozon (20 à 25" au-dessus du thalweg) renferme au 
contraire des galets de toutes les roches du bassin en amont, en 
parfait état de conservation. La composition de la terrasse supé- 
rieure d’Avilley est d'autant plus remarquable, que les hauteurs 
qui bordent l’Ognon au nord de Melisey, sont couvertes de blocs 
et de galets granitiques roulés jusqu'à une altitude de près de 
760m (200% au-dessus du thalweg). 

Dans la vallée du Doubs l'existence d’une nappe de galets 
quartzeux a été signalée depuis longtemps par Boyer et Girardot (1). 
Elle est particulièrement développée dans les forêts d’Arne et de 
Chaux, où elle s'élève à 60m au-dessus du thalweg, et où ses rela- 
tions avec les terrains plus anciens ont été nettement définies par 
MM. Delafond et Depéret (2). Elle repose sur le Pliocène inférieur 


(1) Boyer. Sur la provenance et la dispersion de galets silicatés et quartzeux 
sur le pourtour des monts Jura. Bull. Soc. émul. du Doubs; 1885. — Boyer et 
Girarpor. Etude sur le quaternaire dans le Jura Bisontin. 14., 1890. 

(2) DecaronD et Depérer. Les terrains tertiaires de la Bresse. 
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et est postérieure aux cailloutis d’Azans du Pliocène moyen, dont 
l'aspect et la composition m'ont paru très différents. La majeure 
partie des quartzites de ces deux forêts semble d’origine vosgienne ; 
toutefois il y a mélange de petits galets granitiques et quartzeux 
d'origine probablement alpine. Les quartzites présentent fréquem- 
ment des traces d’altération et les débris granitiques sont le plus 
souvent décomposés. 

Ces dépôts se lient à l’amont à des trainées de galets quartzeux 
qui jalonnent les cours du Doubs et de la Savoureuse jusqu'aux 
environs de Belfort; leurs hauteurs atteignent 30 à 110®, excep- 
tionnellement 200 {à Ecot, d’après M. Kilian). Près de Belfort, on 
trouve sur quelques points, notamment aux Barres, des amas de 
quartzites et de gros galets granitiques altérés d’origine nettement 
vosgienne, que l’on peut rattacher aux précédents, bien que leur 
altitude soit seulement de 20, car on ne doit pas perdre de vue 
que la plaine a été remblayée (1). 

On voit, en résumé, que les vallées extérieures sur les versants 
ouest et sud présentent à une grande distance de leur origine des 
traces d’un diluvium composé actuellement de galets de quartz et 
de quartzites, fréquemment altérés à la surface, associés dans la 
plupart des vallées méridionales et dans la Moselle à des débris 
granitiques profondément altérés. Il peut être intéressant d’ajouter 
que des faits semblables ont été observés sur plusieurs points du 
versant oriental, et que les Deckenschotter du Sundgau rappellent 
par l’ensemble de leurs caractères les trainées de quartzites des 
environs d’Epinal (2). 

Comme l’a fait remarquer M. Braconnier, ce diluvium dans les 
vallées occidentales jalonne les cours des rivières actuelles; il a 
commencé à une époque où ces vallées n’étaient pas encore creusées 
et tout au plus indiquées par de faibles dépressions. Les vallées 
méridionales de l’Ognon et du Doubs étaient au contraire déjà 
creusées. 


ÂGES ABSOLU ET RELATIF DU DILUVIUM A ÉLÉMENTS QUARTZEUX 


La généralité du phénomène, l’analogie de composition et de 
structure des dépôts, le contraste qu'ils offrent partout avec les 


(4) H. Bexorr. Note sur le terrain glaciaire de la vallée de Giromagny, 1863. — 
Parisot. Description géologique du territoire de Belfort, 1877. 

(2) Mittheilungen der geologischen Landesanstalt von Elsass.-Lothringen, I, 
1892, 2° livre. — GurzWiLcer. Diluvialbildungen der Umgebung von Basel, 1895. 
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nappes d’alluvion ancienne qui occupent le bord des vallées, la 
similitude de position relative, semblent indiquer, je crois, que 
l’ensemble de ces dépôts appartient à une même formation dont 
l'âge serait marqué. par celui des cailloutis d’Arne et de Chaux, et 
devrait par suite être rapporté au pliocène supérieur. 

Je ne pense pas qu’il convienne d’attacher, au point de vue de 
l'âge, une trop grande importance aux écarts d'altitude constatés 
dans le Doubs. On observe dans la Moselle etsur le bord méridional 
des Vosges des écarts presque identiques (Toul, la Sentinelle) qu'il 
me paraît bien difficile d'expliquer sans faire intervenir des mou- 
vements du sol. Or, nous verrons que dans le bassin de la Haute- 
Moselle, il ya eu postérieurement au diluvium des variations de 
niveau de plus de 200 ; il n’est donc pas déraisonnable d'admettre 
que des mouvements d’une amplitude comparable ont pu affecter 
la partie nord-ouest du Jura, et y modifier le relief du diluvium. 

En ce qui concerne l’âge relatif des deux diluviums, il me paraît 
évident que le diluvium à galets quartzeux est nécessairement plus 
ancien que la majeure partie du diluvium à éléments granitiques ; 
il est impossible en?effet que les nappes de galets quartzeux et de 
débris granitiques altérés puissent être le prolongement des amas 
de galets granitiques roulés, en général bien conservés, qui s’élè- 
vent dans l’intérieur de l’île vosgienne jusqu’au voisinage des points 
culminants. Rien n’est saisissant à cet égard comme le contraste 
entre la composition des dépôts diluviens à éléments granitiques 
qui s'élèvent jusqu’à 760 dans la vaste dépression d’Ecromagny et 
le diluvium de l’Ognon au sud de Lure; on peut citer aussi à ce 
point de vue le Val d’Ajol (fig. 7). Mais on peut, je crois, admettre 
que le diluvium à galets quartzeux est contemporain de la partie 
la plus élevée du diluvium granitique, dont nous retrouvons les 
traces sur les points culminants de l’intérieur de l’ile, au-dessus du 
niveau où apparaissent les premiers galets roulés non altérés 
(Spiémont, Ormont, Grande Charme, Fossard, Chèvre Roche, Longe- 
goutte, forêts du Sapenois et d'Hérival....). 


Deuxième Partie. — De l’alluvion ancienne 


I. GÉNÉRALITÉS 


La Moselle est bordée près d'Epinal et en aval, par une terrasse 
basse, élevée de 18 à 25m, et composée de tous les éléments du 
bassin en amont, en parfait état de conservation, tandis que les 
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pentes et les plateaux sont couverts, 
comme nous l’avons vu, de galets 
de quartz et de quartzites auxquels 
s'associent parfois des galets grani- Fi 
tiques très altérés. . 


ui9E SOUY +d 


Si l’on remonte la vallée, on voit 
la terrasse basse pénétrer dans le 
défilé de Dinozé, où elle se présente 
en lambeaux discontinus, un peu 
plus élevés que ceux d’Epinal (27 à xnoxno] +: 
30m), Elle redevient continue à - 
partir d’Arches et borde alors sans 
interruption la rive gauche avec un 
relief de 20 environ. 
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stratil. 
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En même temps on voit appa- | 
raître sur les deux rives de la Mo- ë 2 
selle une terrasse haute à éléments 
granitiques non altérés, qui domine 5 
le thalweg de 45 à 57m (sommet au 
N.-0. d’Archettes, — bordure sud 
de la forêt de Tannières, plateau au 
sud d’Arches, vallon au sud de 
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et de la digue de Noir-Gueux. 
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. d’Eloyes, où passe la faille limite 
des Vosges. On ne trouve plus en 
amont aucune trace de la terrasse 
haute, et la terrasse basse, au lieu 204 paoqen is + 
de former une nappe régulière, 
inclinée comme le thalweg, s'élève 
par une série de ressauts corres- 
pondant à des terrasses d’érosion 
jusque vis-à-vis la ferme de Noir- 
Gueux, en s’élargissant progressi- 
vement de façon à occuper finale- ; 
ment presque toute la largeur de la AUOUWMAEINT +. 
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amont par uu talus rapide dont la 45,54 suope v7 na . 
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Terrasse 
— Coupe de lalluvion ancienne entre Remiremont et Arches, montrant les relations de la terrasse lacustre 405 


Fig. 8. 
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en résulte que, vue du sud, elle prend l'aspect d’un gigantesque 
barrage fermant la vallée, et dominant de 50" l’étroite coupure au 
fond de laquelle coule la Moselle (fig. 8). 

C'est cette forme topographique remarquable que Hogard a 
décrite sous le nom de moraine de Longuet ; elle n’a, comme nous 
le verrons, aucun des caractères des moraines, et comme elle est à 
2 kil. en aval de Longuet, je la désignerai à l’avenir, pour éviter 
toute erreur, sous le nom de digue ou barrage de Noir-Gueux. 

Cette digue marque à très peu près le point précis à partir duquel 
les caractères de l’alluvion ancienne de la Haute-Moselle se trans- 
forment complètement. À partir de Noir-Gueux, en effet, la terrasse 
basse qui reparaît un peu en amont, au lieu d’être parallèle au 
thalweg, reste sensiblement horizontale jusqu’à Remiremont sur 
une étendue de 7 kil. (406.8 Longuet ; 407.25 la Madeleine). Il en 
résulte que sa hauteur relative au-dessus du thalweg diminue 
progressivement en remontant la vallée : 34 à hauteur de Longuet, 
22m près de la Madeleine (1). Cette terrasse est prolongée dans la 
direction de Vagney par une bordure un peu plus basse, par suite 
des érosions subies, et qui disparaît bientôt un peu en amont de 
cette localité ; dans la direction de Rupt, elle cesse d’être distincte 
à partir de Vecoux. 

Si l’on part de cette nappe inférieure pour s'élever soit dans les 
vallées principales, soit dans les vallons latéraux, on constate que 
partout l’alluvion ancienne, au lieu de constituer une bordure plus 
ou moins continue, parallèle au thalweg, forme à des intervalles 
très variables suivant les vallées et les différentes sections d’une 
même vallée, des accumulations d’une très grande puissance qui 
s'élèvent brusquement sur les deux rives et dont le relief peut 
atteindre 60 à 80m, En dehors de ces amas ou ressauts, la nappe 
alluviale est généralement très réduite, et représentée par des 
dépôts peu épais qui dominent le thalweg d’un petit nombre de 
mètres. 

Lorsque ces accumulations n’ont pas subi trop profondément 
les effets de la dénudation, et ont une certaine étendue longitu- 
dinale et transversale, leur surface supérieure est constituée par 
un plateau dont la pente presque toujours très faible contraste 
d’une façon saisissante avec celle du thalweg habituellement beau- 
coup plus rapide; un talus très raide les limite du côté aval (Les 


(1) L’altitude de la terrasse basse est de 361" à Arches, 385 à la halte d’Eloyes, 
ce qui correspond à une pente de 0,0038. Si elle avait la même pente entre Longuet 
et la Madeleine, son altitude en ce dernier point serait de 433", 
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Goujoux, Ste-Anne, St-Amé, Planois, Gerbamont, Travexin, Sablons 
de Rupt, de Remenvillers, du Thillot et de Bussang, etc.….). 

I résulte de l’ensemble de ces particularités que les eaux qui 
coulent à peu près au niveau de la nappe alluviale en amont et en 
aval des ressauts, s’encaissent plus ou moins profondément en les 
traversant, déterminant ainsi leur séparation en deux lambeaux 
généralement inégaux et de profil triangulaire. Si l’on rétablit par 
la pensée la continuité originelle de ces lambeaux, continuité qui 
est attestée, dans la plupart des cas, par la concordance de leurs 
hauteurs et par les terrasses d’érosion étagées sur leurs flancs, 
l’ensemble de la formation se présente alors comme une série de 
gradins superposés, tantôt groupés, tantôt séparés les uns des 
autres par des paliers plus ou moins étendus: elle peut être com- 
parée aux marches successives d’un gigantesque escalier (fig. 9 
et 10). 

La rapidité avec laquelle ces gradins se succèdent est en rapport 
avec celle du thalweg : très rapprochés dans les vallées à pente 
rapide où l'on observe parfois trois ou quatre gradins séparés par de 
courts intervalles, ils sont au contraire très éloignés les uns des 
autres dans les vallées à pente faible. 

La disposition en gradins peut être constatée dans un très grand 
nombre de vallées et vallons de la Haute-Moselle ; mais les gradins 
n’ont pas toujours la netteté de ceux que j'ai cités comme type. La 
dénudation a souvent altéré leurs formes et les a réduits à l’état de 
simples placages ou de digues transversales; quelques gradins pla- 
cés dans des conditions défavorables, vis-à-vis le débouché d’un 
ravin latéral par exemple, ou dans une gorge rapide et étroite, ont 
même été presque complètement détruits. Malgré ces transforma- 
tions, il suffit le plus souvent d’un peu d’attention pour retrouver 
presque partout des traces des anciens gradins, faire la part de la 
dénudation, et reconstituer les formes originelles. On constate ainsi 
que cette disposition en gradins caractérise l’alluvion ancienne de la 
Haute-Moseile en amont de Noir-Gueux, du moins jusqu'à Palti- 
tude de 620. 


A partir, en effet, de cette altitude, qui, dans toute les vallées, 
correspond à celle du gradin le plus élevé, les caractères topogra- 
phiques de l’alluvion ancienne se transforment de nouveau. On ne 
trouve plus alors qu’un dépôt de comblement plus ou moins morcelé 
longitudinalement et transversalement, mais dont les débris sem- 
blent dans quelques cas avoir fait partie d’une nappe continue 


27 Juillet 1897. — T, XXV. Bull. Soc. Géol. Fr. — 26 
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parallèle au thalweg (Vallée de Chajoux, collines de Vologne...….). 
La vallée de Cleurie et celle de la Ht°-Vologne, son prolongement natu- 
rel, font seules exception à cette règle, comme nous le verrons. 


L’alluvion ancienne présente donc dans la Haute-Moselle des 
caractères topographiques très différents suivant qu’on l’étudie à 
l’aval de Noir-Gueux, entre Noir-Gueux etle niveau 620, et enfin en 
amont de ce niveau. 

Des différences profondes de structure et de composition corres- 
pondent à chacune de ces trois zones. 

En aval de Noir-Gueux, l’alluvion ancienne est stratifiée parallè- 
lement au thalweg et par conséquent à peu près horizontalement ; 
le sable presque toujours bien lavé, et les galets roulés forment la 
masse ; les blocs font à peu près complètement défaut, sauf à la sur- 
face du dépôt, dans le voisinage des pentes, ou vis-à-vis le débouché 
des vallons latéraux : ils sont habituellement de faible volume. 

En amont du niveau 620, sauf dans les vallées de Cleurie et de la 
Haute-Vologne, l’aspect des dépôts est torrentiel ; il y a le plus 
souvent mélange confus de sable prédominant plus ou moins lavé, 
de galets et de blocs de dimensions variées, mais généralement 
faibles. On observe parfois des indices de stratification ; des galets 
roulés apparaissent çà et là dans toute l’épaisseur des dépôts. 

Dans la zone intermédiaire, entre Noir-Gueux et le niveau 620, 
la structure est toute différente. Tandis que dans les intervalles des 
gradins, l’alluvion présente les mêmes caractères qu’en aval de 
Noir-Gueux, dans les gradins au contraire (du moins dans ceux où 
les investigations sont possibles (Bussang, sablons du Thillot, de 
Remenvillers, de Rupt, terrasse 405), la partie moyenne est formée 
de couches alternantes de sable, de gravier et de galets, dont 
l’inclinaison atteint 27 à 300; la partie supérieure est constituée 
par une nappe presque horizontale de galets reposant en stratifica- 
tion discordante sur les strates inclinées; enfin, à la base, domine 
généralement le sable fin en couches épaisses peu inclinées. Les 
blocs font toujours défaut dans l’intérieur des gradins; ils ne se 
montrent que sur le plateau qui les couronne ou à la base. 

On constate aussi que dans la plupart des gradins il y a mélange 
d'éléments plus ou moins roulés provenant du bassin, et d'éléments 
étrangers toujours roulés (Les Goujoux, sablons de Rupt et de 
Remenvillers, St-Anne, le Tholy...); la présence de ces derniers 
ne peut s'expliquer qu’en les supposant empruntés à des dépôls 
préexistants 
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Enfin, il n’existe sur aucun point des trois zones précitées, ni 
boue glaciaire, ni galets striés authentiques. 


L'aspect extérieur et la structure interne des gradins les mieux 
caractérisés offrent de telles analogies avec les caractères des deltas 
lacustres qu’il semble à priori naturel de les assimiler à d'anciens 
deltas. La situation remarquable de quelques-uns d’entre eux 
(sablons du Thillot, de Remenvillers, de Rupt, des Goujoux...) qui 
sont en quelque sorte suspendus à 80 ou 100m au-dessus du fond 
de la vallée principale, au débouché de vallons latéraux, est un 
argument en faveur de cette hypothèse, car il paraît impossible en 
dehors d’elle, de se rendre compte de cette particularité. La suppo- 
sition d’un remblayage des vallées vosgiennes sur une hauteur de 
plus de 100, suivie d’un déblai équivalent, ne résoudrait pas la 
difficulté, puisqu'il resterait encore à expliquer la stratification 
inclinée. D'ailleurs dans certains cas (les Amyas) il faudrait imagi- 
ner un remblayage de plus de 160m, 

En ce qui concerne les gradins dont la structure interne ne nous 
est révélée par aucune coupe, il est évidemment impossible d’être 
aussi affirmatif , mais pour une partie d’entre eux nous pouvons 
nous baser, soit sur l’analogie des formes, soit sur leur intercala- 
tion au milieu des précédents (St-Amé, les Goujoux, St-Anne), 
soit sur les indices que fournissent les excavations ouvertes acci- 
dentellement sur leurs flancs ou à leur surface. Enfin, nous verrons 
dans un moment que des déductions d’un ordre tout différent 
justifient entièrement l’assimilation de tous les gradins à des deltas. 

Mais avant d’aborder cette question, il est nécessaire de faire 
connaître ce que devient l’alluvion ancienne, d’abord dans la vallée 
de Cleurie en amont du niveau 620, et ensuite dans les vallées 
voisines. 


Dans la vallée de Cleurie, en amont du Tholy, il n’existe plus de 
gradins, et la vallée principale présente seule trois puissants bour- 
relets de terrain de transport, indépendants, séparés par de pro- 
fondes dépressions et que les eaux ont façonnés en barrages trans- 
versaux (fig. 11). 

Le premier d'entre eux est situé dans le défilé du Tholy qu'il 
remplit jusqu’à près de 90% de hauteur ; les eaux du Cleurie S'y 
sont creusé un étroit passage et la dénudation exercée par les 
affluents latéraux l'ont découpé sur la rive gauche en quatre digues 
que je numérote de 1 à 4, de l'aval vers l’amont; sur la rive droite, 
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il n'y à que deux amas séparés par le 
ravin du Petit Tholy. La digue n° 1 est à 
l'altitude 621 ; on peut la considérer 
comme représentant le gradin le plus 
élevé de la vallée. 

La stratification horizontale dans les 
coupures du torrent, est nettement incli- 
née dans l’intérieur des digues, du moins 
en dessous du niveau 620. Le sable fin, 
bien lavé, et les galets roulés forment 
jusqu’au sommet la totalité de la masse ; 
à la partie supérieure on trouve de nom- 
breux blocs, dont l’un cube près de 80m, 
qui ne diffèrent pas des roches encais- 
santes. 


La deuxième accumulation constitue 
le barrage du Beïllard ; elle se lie intime- 
ment aux alluvions anciennes qui bor- 
dent le vallon du Cellet, et par sa base à 
des alluvions qui proviennent du vallon 
de Lièzey. La vallée principale se trouve 
par suite presque complètement barrée 
Le sable en couches horizontales forme 
la base de la digue ; la partie supérieure 
est formée de graviers et de galets. 

La troisième accumulation, située à 
l’est du hameau de Cresson, occupe com- 
plètement la vallée d’une rive à l’autre ; 
elle semble barrer le lac de Gérardmer. 
Elle se compose : 1° d’une vaste terrasse 
(terrasse de Cresson) qui a la même alti- 
tude que le barrage du Beillard, et qui a 
tous les caractères des deltas (couches 
inclinées à 27 ou 30°, recouvertes par une 
nappe horizontale de galets). Les élé- 
ments proviennent du bassin de Gérard- 
mer, et en particulier des vallons de Ram- 
berchamp et de Frémont (grès rouge et 
grès vosgien) ; les débris caractéristiques 
de la Haute-Vologne (schistes granuliti- 
ques) semblent rares ou même absents; 

20 D'une série d’ondulations transver- 
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sales, disposées sur le bord concave tourné vers le lac ; la stratifi- 
cation y est torrentielle ; il y a mélange d'éléments de toutes 
grosseurs, dont un grand nombre très nettement roulés ; l’origine 
locale et latérale est prouvée par l’abondance des débris du grès 


rouge. 


En amont du Saut des Cuves, le terrain de transport constitue sur 
les deux rives jusqu’au voisinage du lac de Longemer une large 
bordure, dont la hauteur diminue de l’aval vers l’amont. J’y ai 
observé, en 1878, près du Blanc-Ruxel, des couches très inclinées 
vers l'aval. 

Au Saut des Cuves, la stratification est horizontale, l’aspect nette- 
ment torrentiel ; il n’y a nulle part d'indices de produits glaciaires. 


Si nous abandonnons maintenant le bassin de la Haute-Moselle 
pour pénétrer dans les vallées adjacentes, nous ne retrouverons 
nulle part d'exemples de la disposition en gradins. Dans la Meurthe, 
et dans la Vologne entre Granges et Laval, le fond de la vallée est 
occupé par une nappe d'alluvions anciennes sur laquelle coulent 
les eaux; l’immense accumulation que l’on observe en amont de 
Granges aux Evelines, est le débris évident d’un ancien cône de 
déjection formé au débouché de la cluse. En aval du hameau de 
Laval, on voit apparaître sur les deux rives les lambeaux d’une 
terrasse basse qui se lie à celle de la Moselle près de Jarménil. 

Il en est de même dans les vallées méridionales, où les alluvions 
anciennes constituent au débouché de la Savoureuse près de Giro- 
magny et de l’'Oignon près de Melisey, des cônes de déjections très 
aplatis que la dénudation a façonnés en digues de formes variées. 
Je noterai cependant pour mémoire, près du val d’Ajol et de Cor- 
ravillers, l’existence de deux placages qui ont les caractères 
extérieurs des gradins, et dont le premier semble formé de couches 
inclinées. 

Le même contraste päraît exister entre les vallées alsaciennes 
et la vallée de la Moselle. Dans aucune à ma connaissance on n’a 


signalé l'existence d’une disposition en gradins rappelant celle des 
dépôts du versant opposé. 


Il. ORIGINE LACUSTRE DES GRADINS 


La disposition en gradins peut donc être considérée comme 
spéciale à la Haute-Moselle et limitée dans ce bassin à une zone 
comprise entre les niveaux 405 et 620. Il semble dès lors rationnel de 
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l’attribuer à une cause particulière qui aurait agi exclusivement 
dans cette vallée, cause dont il importe de bien établir la nature. 
Après tout ce que j'ai dit on peut déjà soupçonner qu'elle n’est 
autre que la présence d'un ou de plusieurs lacs dans la Haute- 
Moselle pendant la période de l’alluvion ancienne. 

Le première question à résoudre est donc la détermination des 
cotes des gradins en commençant par ceux qui sont nettement carac- 
térisés comme anciens deltas, soit par leur structure et leur profil, 
soit au moins par leurs formes extérieures. Ces cotes sont les 
suivantes : 


Grain de BUSSINS Me EAN Que 620 
SADIODS UM ENTIIONPMRELPMESARANE 7 0000 5050 
Sablons de Remenvillers . . . . . . . . 540.70 
Plateau de Gerbamont . . : . . . . . . 496 
Les GODjoux CU : sus er 200 
Terrasse Sie-Anne, Ne ant 000425.07 


Si nous déterminons maintenant les cotes de tous les autres gra- 
dins dont j'ai constaté l’existence, et qui seront décrits dans mon 
mémoire, nous voyons ces cotes se grouper d’une façon saisissante 
autour des précédentes, ainsi qu’il résulte du tableau ci-dessous : 


NOMBRE 
DE GRADINS LIMITES 


NOM DU GRADIN 


E : RV; 
Res COTE |Sp RATTACHANTIDES ÉCARTS REINE 
A CETTE COTE 
Sablons de Bussang.| 620 12 619-624 
Sablons du Thillot .| 565 7 563-571 En réalité, les limites sont 


563-567 si on élimine la cote 
571 qui se rapporte à un gra- 
Sablons de Remen- din très dénudé à l'aval. 


NAT SRE 2.1.0. 540,7 40 537-544 
Plateau de Gerba- | 

HDONÉ re ce 496 12 494-502 
Les Goujoux. : . - . 460 8 456-462 
Terrasse de Putiè- 

HE ce PT 440 3 440 
Terrasse S'-Anne. .| 425 h] 420-425 


Cette concordance entre les cotes de gradins séparés par de 
profondes vallées et des espaces qui peuvent atteindre 40 kil. est 
déjà bien remarquable. Mais ce qui est encore plus frappant, c’est 


408 DE LAMOTHE 26 Avril 


la régularité avec laquelle les mêmes formes de terrain se répètent 
aux mêmes altitudes dans des vallées très éloignées, abstraction 
faite bien entendu des lacunes dues à la dénudation. 

En voici quelques exemples (p. 409), où les gradins sont dési- 
gnés soit par leur nom, soit par un numéro. 


On peut conclure de tout ce qui précède que les gradins de la 
Haute-Moselle sont d'anciens deltas formés dans un lac unique qui 
occupait la vallée en amont d’Eloyes, mais dont le niveau a varié. 

Le niveau 620 paraît avoir été le plus ancien; la vallée s’est 
probablement remplie brusquement jusqu'à ce niveau, par suite 
d’un affaissement relatif de la région en amont d'Eloyes: le lac 
ainsi formé avait au moins 230» de profondeur près de Remire- 
mont, et sa plus grande longueur dépassait 28 kil. (Voir la carte). 
Les eaux semblent ensuite s’être abaissées par une série de chutes 
plus ou moins rapides, séparées par des périodes de fixité relative, 
marquées par les niveaux 565, 540, 496, 460, 440, 425. C’est du 
moins ce que l’on peut conclure de l’existence sur les flancs et aux 
débouchés des coupures d’un grand nombre de gradins, de terras- 
ses d’érosion qui indiquent que le creusement a été progressif pour 
chacun d’eux (Bussang, St-Maurice, Les Goujoux..….). 

La durée de la période lacustre a dû être fort longue, si l’on en 
juge par l'étendue que présentent certains deltas (Bussang, le 
Tholy, Remenvillers...). 

La dernière phase a été marquée par la présence d’un grand lac 
entre Vagney, St-Amé, Vecoux et Noir-Gueux. Ce lac, dont l’alti- 
tude était environ de 405, a dû sa formation à un barrage latéral 
édifié par les alluvions apportées par les torrents de la Suche et des 
Charbonniers. | 

Il ressort en outre des concordances de cote des gradins que 
pendant toute la durée de la période lacustre, et depuis la dispari- 
tion des lacs, aucun mouvement local capable d’altérer les positions 
relatives des différentes parties du bassin de la Haute-Moselle, n’a 
eu lieu dans ce bassin. Il n’a pu être affecté que par des mouvements 
d'ensemble verticaux ayant sur tous les points la même amplitude. 


I n’est pas possible, sans sortir des limites imposées à cette note, 
de répondre à toutes les objections qui peuvent se présenter à 
l'esprit : je me bornerai donc à énumérer les principales et à indi- 
quer sommairement les réponses : 

1° Les différences entre le prolil théorique et le profil actuel, 
s'expliquent toujours facilement par les dénudations longitudinales 
et transversales, qu'attestent très souvent des terrasses d'érosions ; 


409 


TERRAINS DE TRANSPORT DU BASSIN DE LA HAUTE-MOSELLE 


1897 


A'IORL NA SHHd 


ALOIVANO4 44 
NOTTVA 


LdA4 HA SASSAG 
A4 SANTTION 


LaNHVOX 44 
NOTT VA 


XNAHI9VA NG 
NOTTVA 


C‘YZY  OUUV-YS w] « GZY QOUVY-JUIPS « Cz% UIPPIS 0] 
077 (C xp « « 077 SIXTNd :G | 077 QC x} « 
CF uipeds ,g | 8197 94040An0Y ,z | 09% OT « 29% « 5 | 967 « & 
‘l'A 767 À 
« ee 2FCAUU) € | (D'MH)967 € ,& | 008 UIpEAS ,€ | 96% « 1€ | R6Y uIpeis ,€ 
66C uIPRIS ,€ « 7%G uIPeIS ,€ « SEG UIDEAS 97 « 
« « « « « « 
« « V9 UIPRIS 7 « « 029 UIPEAS ,7 
OSSYH: L 
LOHONOÏ AA | ANNV-HINIVS 44 | JLdN WT UNS | JAQU-ANVUO AG se ee SIO4VS aq 
ï ASSV : . v Li 49 A4 à , 
NOTTVA NOTT VA ASSV4A 44 NOTTVA NOTTVA SNOTTVA NOTT VA 
GOITUL 97) 
« 00€ UIDPAS 9 | CG (1 | 967 (_ xE | 967 OIL OT 
0%G “ € x} « LEG uIpeas ,Z | 8£C OC :& | O7S uvaf-Juoq 
& TLG C 28 | SG UIPEIS 5 « Go urpeas ,6 | LC oornej-quies 
079 8 JUPUTUr T9) os 
Dre) uIpeus ,€ quessind seuYy | 079 uipeas ,€ «C ) Surssng 


LOTTIHE NA LNONY NA 
ATIASON VI 44 
AATIVA 


410 DE LAMOTHE 96 Avril 


2% Les différences entre la structure interne théorique et la struc- 
ture observée, s'expliquent soit par la direction des coupes, soit par 
la faible épaisseur de certains deltas, soit par la dénudation qui a 
emporté la partie aval. On ne doit pas en outre perdre de vue 
que dans les coupures opérées par les eaux, la stratification doit en 
général être horizontale ; 

30 Les écarts, d’ailleurs très faibles, que présentent les cotes des 
gradins d’un même niveau sont imputables à la dénudation, ou à 
la rapidité des thalwegs au débouché desquels les deltas se sont 
étalés ; 

4° Les lacunes sont dues à la dénudation, ou à des particularités 
topographiques. Là où la pente était très rapide, les deltas n'ont pu 
avoir qu’une faible extension longitudinale, et ils ont pu par suite 
être facilement détruits ; lorsque la pente était faible, mais la vallée 
très large, ils n’ont pu acquérir une épaisseur suffisante, et la dénu- 


_ dation les a effacés (La Moselle, près de Rupt). 


II, INDÉPENDANCE DE L'ALLUVION ANCIENNE ET DU DILUVIUM. 
AGE RELATIF. — AGE ABSOLU DÙ PHÉNOMÈNE LACUSTRE 


D'une manière générale, il semble que dans l’intérieur de l’île 
vosgienne, le diluvium granitique soit indépendant de l’alluvion 
ancienne et plus ancien qu’elle. 

Si le diluvium est comme l’alluvion ancienne postérieur au profil 
actuel, il est nécessairement d’origine glaciaire ; il n’est donc cer- 
tainement pas plus récent que les gradins, car jamais ceux-ci 
n'auraient résisté au passage d’une masse de glace de plus de 400m 
d'épaisseur s'ils avaient été formés antérieurement. 

Il ne peut davantage être contemporain de ces mêmes gradins, 
car il est impossible d'imaginer qu’une mêine cause ait pu simulta- 
nément édifier dans le fond des vallées des dépôts stratifiés, 
composés de matériaux fins avec galets roulés, et d’autre part 
couvrir les plateaux qui les dominent de 400% de blocs énormes, 
anguleux ou arrondis, et les pentes d’amas de débris roulés. 

Nous verrous d’ailleurs dans la troisième partie que l’origine 
glaciaire de l’ensemble du diluvium est inadmissible, et que par 
conséquent la majeure partie des dépôts diluviens doit être anté- 
rieure au profil actuel, ou plus exactement contemporaine des 
circonstances qui ont déterminé l'établissement de ce profil. 

Le raisonnement précédent ne s'applique pas aux alluvions qui 
occupent le fond de certaines vallées en amont du niveau 620, en 
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raison de leur structure torrentielle (Chajoux, Bellehutte...). Mais 
on remarquera qu'aux immenses atterrissements du lac 620 doivent 
nécessairement correspondre dans les hautes vallées des accumula- 
tions d’une puissance comparable. Comme il n’y a aucun motif de 
supposer que ces dépôts aient été détruits pendant que les deltas 
résistaient à la dénudation, on est en droit de conclure que les 
alluvions précitées sont au moins en partie contemporaines de la 
période lacustre. 

Un autre argument sur lequel je n’insisterai pas, c’est que dans 
un grand nombre de vallées on trouve dans les gradins des galets 
roulés provenant de roches qui n’y affleurent pas, ou qui n’ont pu 
y être roulés en raison de la faible étendue de la vallée en amont 
des points qu’ils occupent. Il faut nécessairement admettre qu'ils 
appartiennent à des dépôts préexistants. (Granites feuille-morte des 
sablons de Remenvillers et de Rupt, des Goujoux, du gradin supé- 
rieur de Xoarupt, etc.). 


En dehors de la Haute-Moselle, le diluvium, comme nous l’avons 
vu, n’est bien développé que dans les vallées méridionales. Sa 
séparation de l’alluvion ancienne et son antériorité résultent éga- 
lement des considérations que je viens d’exposer, du moins dans le 
val d’Ajol et la Savoureuse. Dans cette dernière vallée notamment 
il est inadmissible que les amas de blocs énormes de la Tête des 
Planches et du mont St-Jean puissent être contemporains des 
alluvions anciennes qui forment les prétendues moraines du Puix 
et de Giromagny et sont exclusivement composées de matériaux 
roulés de faible volume, sans aucune intercalation de produits 
pouvant rappeler ceux des glaciers ; ils ne peuvent davantage être 
plus récents. 

Quant au cône de déjection de Melisey, il n’est pas moins évident 
qu'il est postérieur au diluvium qui couvre la dépression d’Ecro- 
magny. Ce diluvium est en effet composé en grande partie de 
galets roulés, dont le transport est nécessairement antérieur au 
creusement des vallées de l'Ognon et du Breuchin. 


On peut donc admettre que l’ensemble des dépôts de l'intérieur 
de l’île vosgienne que j'ai décrits sous le nom d’alluvions anciennes 
est bien réellement postérieur au diluvium granitique. 

Il est évident d'autre part, sans qu’il soit besoin d'insister, 
que le diluvium à galets quartzeux des vallées extérieures est 
antérieur à la nappe d’alluvion ancienne qui occupe le fond de 
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ces vallées et qui se lie intimement à l’amont aux alluvions 
anciennes des vallées intérieures. 


En ce qui concerne l’âge absolu de l’alluvion lacustre dans la 
Haute Moselle, je ferai remarquer que l’absence de débris organisés 
oblige à se contenter de considérations théoriques (1). Sans entrer 
ici dans une discussion qui paraît superflue, je me bornerai à dire 
qu'après avoir envisagé sous toutes ses faces le problème de la 
formation et de l'écoulement des lacs de la Haute Moselle, il me 
paraît très difficile d'arriver à une explication satisfaisante, si 
l'on n’admet pas que l’époque lacustre est contemporaine de la fin 
du remblayage auquel est due la nappe de comblement qui borde 
la Moselle en aval d’Eloyes, et antérieure au creusement de cette 
même nappe et à la formation de la terrasse basse. 

La nappe de comblement renfermant des débris d’Elephas primi- 
genius et Rhinoceros tichorinus, le phénomène lacustre se trouve- 
rait ainsi Contemporain de ces deux mammifères. 

C’est après la disparition des lacs qu’auraient eu lieu successive- 
ment le creusement de la nappe de comblement et la formation de 
la terrasse basse, et finalement l’établissement du régime actuel. 
La période lacustre serait, dans cette hypothèse, un simple. incident 
local de l’histoire de l’alluvion ancienne du bassin de la Moselle. 


IV. DE LA BARRIÈRE LACUSTRE 


L'existence d’un lac suppose celle d’une barrière. Je crois que 
l'on peut considérer comme ayant Joué ce rôle toute la zone qui 
s'étend à l’ouest de la faille limite des Vosges, entre le Bambois 
près de Remiremont, Raon-aux-Bois, Arches et Docelles. Cette zone 
n’est pas seulement isolée par des failles très nettes, dont les prin- 
cipales seules ont été tracées sur la carte géologique; elle est 
encore découpée en une mosaïque de compartiments qui ont pu se 
déplacer verticalement d’une façon indépendante. 

D'un autre côté, le bassin de la Haute-Moselle peut être également 
considéré comme une zone indépendante, séparée des régions 
circum voisines par des failles, dont le tracé exact sur le terrain est 
souvent fort difficile, mais qui sont généralement indiquées par des 


(1) D'après Rozet on aurait trouvé à Bussang des débris d’un grand mammifère ; 
mais ils ont été détruits avant d’avoir été examinés. (Descrip. géolog. de la partie 
méridion. de la Chaine des Vosges, p. 97). 
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accidents topographiques, comme celle par exemple qui limite la 
crête des Vosges à l'Est. 

Si cette manière de voir était admise, on pourrait expliquer le 
phénomène lacustre par le déplacement relatif de ces deux zones. 
Un premier déplacement dans l’amplitude aurait atteint au moins 
250, aurait été brusque et aurait eu pour résultat de convertir en 
lac le bassin de la Haute-Moselle ; le second se serait effectué par 
saccades et aurait déterminé l’abaissement progressif de ce lac. 


V. EXPLICATION DE QUELQUES PARTICULARITÉS REMARQUABLES 
DE L’ALLUVION ANCIENNE DE LA HAUTE-MOSELLE 


Je ne puis évidemment entreprendre ici une histoire complète 
de la période lacustre : je me bornerai donc à montrer comment 
elle permet d'expliquer d’une facon rationnelle quelques-unes des 
particularités que présente l’alluvion ancienne. 

A. Barrages du Tholy, du Beillard et de Cresson. 

Le lac 620 s’est étendu à l’origine jusqu'aux environs de Gérard- 
mer, puisque le fond de la cavité du lac actuel est seulement à 624m 
(Voir la carte et la fig. 11). 

Le Cleurie et les torrents latéraux y ont accumulé leurs sédiments 
sous forme de deltas pendant une période qui a du être extrêmement 
longue, si on en juge par l’immense développement du delta de 
Bussang. 

Au Tholy, les apports du ruisseau du Petit-Tholy empruntés 
en majeure partie sans doute au diluvium préexistant, ont encombré 
le défilé, l’ont fermé, et ont édifié sur le delta un cône de déjection 
dont l’arête supérieure à fiai par atteindre la cote 647 (cote de la 
2% digue); un cône d’éboulis et de déjection provenant du ravin 
de Berlingoutte s’est également superposé en partie au delta. 

Au Beillard, la fermeture a été non moins complète par suite de 
la jonction des deltas du Liezey et du Cellet. La cote du barrage a 
atteint 657. 

La portion du lac 620 située en amont du Tholy a donc finale- 
ment été séparée en deux lacs plus élevés, cotés respectivement 647 
et 657. 

C’est dans ce dernier lac que s’est formé le delta de Cresson, qui 
s'étendait autrefois jusqu’à Gérardmer. par dessus la cavité du lac, 
comme le prouvent les puissants amas de sable et de galets roulés 
qui s'élèvent à plus de 20® le long du bord oriental, et dont l'on 
peut suivre les traces dans le vallon de Ramberchamp. Sur ce delta 
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: s’est superposé le cône de déjection 
torrentiel du ruisseau de Frémont. 

L'abaissement du lac 620 a eu pour 
effet de rompre les barrages du Beil- 
lard et du Tholy, et les dénudations 
longitudinales et transversales qui en 
ont été la conséquence, ont donné peu 
à peu à ces dépôts leurs formes 
actuelles ; en même temps les vastes 
cavités qui les séparaient ont été 
transformées en tourbières. 

B. Origine du lac de Gérardmer 
(fig. 12). 

Il résulte de ce qui précéde que pour 
résoudre le problème de la formation 
du lac actuel, il faut au préalable 
expliquer le déblai de la cavité qu’il 
occupe. La solution la plus rationnelle 
consiste à supposer que la cluse de 
Granges, qui est très probablement 
postérieure au diluvium, s’est ouverte 
pendant les mouvements du sol qui 
ont déterminé la disparition du lac 620, 
et a acquis temporairement une pro- 
fondeur supérieure de 15 à 20m à celle 
qu’elle possède aujourd’hui. L’écoule- 
ment des eaux des vallées comprises 
entre le ravin de Frémont et la Volo- 
gne s’est fait par cette ouverture ; la 
partie amont de la terrasse de Cresson 
a été emportée, le bassin de Gérard- 
mer a été déblayé en partie des allu- 
vions qui l’encombraient, et la cavité 
du lac à pris naissance. En 7nême 
temps les déblais allaient s’accumuler 
au débouché de la cluse et formaient 
l'immense cône de déjection des Eve- 
lines. 
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12. — Coupe de Gérardmer à Granges. AB ancien niveau des alluvions qui ont formé la terrasse de Cresson ; 


Fig. 


Le remplissage par les eaux de la 
cavité ainsi formée est dû au barrage 
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transversal édifié ultérieurement par les deux torrents qui débou- 
chent à Gérardmer, sur la rive orientale. 

Dans cette théorie, comme on le voit, le lac de Gérardmer doit 
son origine à un barrage placé du côté du déversoir actuel et 
postérieur à la formation de la cavité du lac ; tandis que dans la 
théorie glaciaire, le barrage est situé du côté opposé et est contem- 
porain de la cavité. Ce que j'ai dit plus haut de la structure, de 
la composition et du profil de la terrasse de Cresson me dispense, 
je crois, d’insister ici sur l'impossibilité de son assimilation à une 
moraine. 

C. Origine du lac de Longemer. 

Le lac actuel est manifestement barré par le cône de déjection du 
torrent de Belbriette ; il n’y a sur le pourtour aucune trace de 
moraine ou de dépôts rappelant l’action des glaciers. La forme 
de digue affectée par une partie du barrage est le résultat évident 
de la dénudation du cône de déjection à la suite de l’approfondisse- 
ment du canal d'écoulement. 

Il est très probable que le lac s’étendait autrefois jusqu’au défilé 
de Xonrupt, où il était maintenu par une barre rocheuse dont les 
débris constituent le mamelon de la rive gauche en amont du 
Saut des Cuves. C’est du moins ce que je crois pouvoir conclure de 
l’existence au Blanc Ruxel de couches de sable et de gravier très 
inclinées vers l’axe de la vallée. On remarque en outre que la 
hauteur des terrasses de terrain de transport qui bordent les deux 
rives dimipue progressivement vers l’amont où elle correspond à 
peu près au niveau actuel du lac. 

C'est dans cet ancien lac que le torrent de Belbriette a étalé son 
delta en isolant peu à peu la portion qui correspond au lac actuel. 
La destruction de la barre de Xonrupt par érosion, ou peut-être à 
la suite de mouvements du sol contemporains de ceux qui ont 
déterminé l'ouverture de la cluse de Granges, a fait disparaître la 
partie aval de l’ancien lac. 

En ce qui concerne le mode de formation de la cavité originelle, 
on peut je crois l’attribuer à un effondrement local qui se serait 
produit au début de la période lacustre. 

D. Barrage de Noir-Gueux et lac 405. 

Nous avons vu que ce barrage marquait le point à partir duquel 
les caractères de l’alluvion ancienne se transformaient. En amont 
jusqu’à la Madeleine, la Moselle est bordée par des terrasses dont 
les sommets sont contenus dans un plan sensiblement horizontal et 
qui sont formées de couches de sable, de gravier et de galets roulés, 
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inclinées à 270, tantôt vers l’aval, tantôt vers l'axe de la vallée de la 
Moselle. Ce sont les débris d'anciens deltas édifiés dans un lac dont 
le niveau s’est maintenu longtemps au voisinage de la cote 405 
(fig. 8). 

La Moselle ne parait pas avoir joué un rôle prépondérant dans 
leur formation, car les débris de granite feuille morte y sont extrè- 
mement rares, sauf dans la coupure de St-Etienne. D’un autre côté, 
les terrasses de St-Nabord, de Longuet, de Méhachamp, semblent 
pour la majeure partie être d’origine latérale : c'est du moins ce que 
permet de supposer l’inclinaison des couches vers l’axe de la Moselle, 
fait que j'ai constaté à l’époque de la construction du canal. 

Le lien topographique qui existe entre ces anciens deltas et la 
digue de Noir-Gueux indique que c’est à elle que l’on doit 
attribuer leur formation. L’examen des terrasses d’érosion de la 
digue prouve effectivement qu’elle a été autrefois continue d’une 
rive à l’autre et plus étendue vers l’amont, constituant ainsi un 
obstacle transversal de 47 à 50m de relief. — D’un autre côté la partie 
supérieure a une structure torrentielle ; elle est formée de galets 
généralement roulés, de sable lavé et de gravier, avec mélange de 
blocs, surtout à la partie supérieure ; la partie inférieure (en dehors 
de la coupure) est surtout sableuse, et m’a montré sur plusieurs 
points des strates inclinés vers l'amont; il n’y a aucun indice de 
produits glaciaires. Enfin, on constate la prédominance des débris 
locaux (granulites, gneiss...) ; les roches de la Haute-Moselle sont 
rares, sauf sur {a partie occidentale. 

A l’aide de ces données on peut facilement reconstituer la série 
des phénomènes qui se sont accomplis à Noir-Gueux. Les cônes de 
déjection des torrents de la Suche et des Charbonniers ont barré la 
vallée vers la fin de la période lacustre, et ont maintenu longtemps 
les eaux en amont à un niveau voisin de 405. Ces cônes se raccor- 
daient en aval près l’Eloyes, avec la nappe d’alluvions anciennes 
qui n’avait pas encore été creusée. Lorsque le creusement de cette 
nappe à commencé, sans doute à la suite de mouvements d’ensem- 
ble, la barrière dénudée transversalement près de Noir-Gueux, 
s’est amincie en ce point, s’est rompue, et a livré passage à la 
Moselle, qui à partir de ce moment a suivi le chenal actuel qu’elle 
a progressivement approfondi. 

En même temps les eaux ont creusé les deltas formés pendant 
cette période, et c’est ainsi qu'ont pris naissance les deux buttes si 
curieuses connues sous le nom de Grand et de Petit Châtelet, près 
de Remiremont (fig. 2). Ces bultes, aujourd'hui détruites, étaient 
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demeurées jusqu’à nos jours comme des témoins des anciens 
déblais effectués par les eaux. Le Grand Châtelet, que j'ai pu étudier 
de 1877 à 1880, était remarquable par la stratification inclinée à 
27 de ses couches de sable, de gravier et de galets roulés ; les 
granites feuille-morte qui abondent dans le lit actuel y faisaient à 
peu près complètement défaut. 


On voit en résumé que les terrains de transport de la Haute- 
Moselle et des vallées adjacentes du versant occidental, compren- 
nent en commençant par les dépôts les plus anciens : 

1° Un diluvium à galets quartzeux dans les vallées extérieures. 
renfermant souvent dans la Moselle et les vallées méridionales des 
éléments granitiques altérés. Le transport de ces galets a probable- 
ment commencé avec le pliocène supérieur, à une époque où le 
relief relatif de la partie méridionale des Vosges devait être encore 
très peu accentué ; 

20 Un diluvium granitique, couvrant toutes les pentes et points 
culminants de l’île vosgienne au sud de la Vologne; la partie Ja 
plus élevée qui semble caractérisée par des débris plus altérés, est 
peut-être contemporaine du diluvium précédent ; 

30 L’alluvion ancienne qui occupe le fond des vallées ; dans la 
Haute-Moselle, elle offre des caractères spéciaux entre les niveaux 
405 et 620; et doit être considérée comme d’origine lacustre. 
L’Elephas primigenius et le Rhinoceros tichorinus ont vécu pen- 
dant la période lacustre de la Haute Moselle, C’est postérieurement 
à cette période qu’a eu lieu le creusement de la terrasse basse, ou 
de 20%. La partie méridionale des Vosges a subi pendant cette 
période des mouvements dont l’amplitude a atteint 250n. 


Troisième Partie 


EXAMEN DE LA THÉORIE QUI ATTRIBUE A L'INTERVENTION DES 
GLACIERS LA FORMATION DES TERRAINS DE TRANSPORT DU 
BASSIN DE LA HAUTE-MOSELLE. — ORIGINE ALLUVIALE DU 
DILU VIUM. 


Si l’on fait abstraction de la période qui a précédé l'apparition 
des idées d’Agassiz, on peut dire qu’à partir de cette époque tous 
les géologues qui ont étudié les terrains de transport des Vosges 
ont attribué leur formation à l’intervention des glaciers. Leurs 


30 Juillet 1897. — T. XXV. Bull. Soc. Géol. Fr. — 27 
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théories ne difièrent que par l'étendue plus ou moins grande don- 
née à ces glaciers et par des détails secondaires. 

Hogard, dans sa deuxième théorie, admettait le moulage en glace 
des Vatlées vosgiennes ; sur le versant oriental, les glaciers étaient 
descendus dans la plaine du Rhin où ils s'étaient soudés aux glaciers 
alpins ; sur le versant occidental ils s'étaient étendus jusqu’en aval 
de St-Mihiel. Les alluvions anciennes et le diluvium à galets quart- 
zeux étaient pour lui des moraines profondes formées simultané- 
ment pendant cette période d’invasion maximum. Pendant que le 
glacier principal édifiait avec ses moraines profondes la nappe 
d’alluvion ancienne à éléments granitiques, des glaciers, issus des 
hauteurs de grès vosgien qui bordent l’île vosgienne, hauteurs dont 
l'altitude n’atteint pas 600%, charriaient parallèlement sur les pla- 
teaux, des moraines profondes composées exclusivement de galets 
quartzeux. 

La plupart des géologues n’ont pas admis ces exagérations et ont 
adhéré à la ban de l'extension limitée des glaciers vosgiens, 
dont Collomb a été le représentant le plus autorisé. D’après cet 
auteur, les glaciers ont été confinés dans la partie méridionale 
des Vosges, et n’ont nulle part dépassé les bords de l’île. Leurs 
limites extrêmes sont marquées par les moraines terminales de 
Noir-Gueux (Longuet), la Demoiselle, Giromagny, Kirchberg, Wes- 
serling, Metzeral ; les étapes successives sont indiquées par les 
moraines frontales (Le Tholy, Gérardmer, Bussang, Le Puix, Dolle- 
ren, Krüth). Les gradins et amas de débris des vallons latéraux 
sont les moraines terminales de glaciers secondaires. Quant aux 
blocs des plateaux, ni Collomb, ni ses successeurs ne paraissent 
s'être préoccupés de leur présence ou du moins des particularités 
de leur distribution. 

Après la publication des derniers travaux de Hogard (1858) l’exis- 
tence d'anciens glaciers dans les Vosges a été considérée comme 
démontrée, et est devenue en quelque sorte un dogme intangible. 
Tous les géologues qui, à partir de 1869, ont de nouveau publié à de 
longs intervalles, quelques notes succinctes sur le terrain erra- 
tique vosgien, au lieu de chercher à discuter les bases sur lesquelles 
reposait la nouvelle doctrine, semblent n’avoir eu qu'un but, celui 
de trouver des faits rentrant dans le cadre de la théorie. Les rares 
travaux d'ensemble qui ont paru (1) ont été pour la plupart un 


A Ch. Gran. B. S. G, F., 2 série, XXVI, 1869 ; 3° série, I, 1872, et Ann. du 
Club alpin Fr, ASTk et ASTT, — Breicner. Assoc. franc. pour l’av. des sciences 
Paris, 1889, 1° partie. — BLeicer ct BARTHÉLEMY. Id., Besançon, 1893. À 


\ 
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résumé où même une simple mise au point des données anté- 
rieurement acquises, plutôt que des œuvres originales. On peut en 
dire autant des nombreuses monographies locales publiées pour 
la plupart dans les Mittheilungen de la commission géologique 
d’Alsace-Lorraine, et qui concernent presque exclusivement les 
vallées alsaciennes. Le mémoire magistral d'Hergesell, Langenbeck 
et Rudolph sur les lacs vosgiens du versant Rhénan est peut-être 
l’unique exception. 


Après ce court exposé historique, j’aborde l'examen des théories 
glaciaires. Je crois inutile toutefois de discuter celle de Hogard : elle 
repose, comme je le montrerai dans mon mémoire, sur des erreurs 
d'observation qui ont conduit son auteur à adwmettre l’origine 
glaciaire du Nagelfluh et du grès vosgien, et d’ailleurs elle ne 
paraît plus avoir aujourd’hui de défenseurs. 

Je passe donc à la discussion de la théorie de l’extension limitée 
des glaciers. Pour y mettre un peu d’ordre, je prouverai d’abord 
que tous les dépôts décrits sous le nom d’alluvion ancienne ne 
peuvent devoir leur origine à l’action des glaciers ; je ferai ensuite 
la même démonstration pour le diluvium. 


I. L’ALLUVION ANCIENNE DE LA HAUTE-MOoSsELLE 
N’EST PAS UN PRODUIT GLACIAIRE. 


Considérons d’abord la région des gradins. Après ce que j'ai dit 
de l’origine lacustre de ces gradins, je pourrai me dispenser de 
discuter l'hypothèse de leur assimilation à des moraines. Mais en 
raison de ce fait que ce sont précisément les gradins qui ont été 
considérés jusqu’à présent comme les témoins les plus irrécusables 
de l'intervention des glaciers, il me paraît nécessaire de montrer 
qu’abstraction faite des résultats acquis, leur formation par les 
glaciers est absolument inadmissible. Cette manière d'opérer sem- 
blera d'autant plus justifiée qu’une partie des arguments pourra 
s'appliquer aux alluvions anciennes situées en dehors de la région 
des lacs. 

1% Argument. La disposition en gradins est spéciale à la Haute- 
Moselle, et ne se retrouve dans aucune des vallées adjacentes des 
deux versants. Il semble donc logique d’en conclure que la cause à 
laquelle est due cette disposition doit être différente de celle qui a 
donné naissance dans les autres vallées aux amas de débris situés 
dans une position analogue et jusqu’à présent attribués à l’interven- 
tion des glaciers. 
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> Argument. Discordances entre les indications fournies par 
les moraines lerminales dans des vallées issues d'un même point 
de la crête, au point de vue du développement des anciens glaciers. 

Au moment où le glacier de la Moselle édifiait à Noir-Gueux sa 
moraine terminale, la vallée était occupée par un fleuve de glace 
qui avaitau moins 42 kil. d’étendue, mesurés à partir du Hohneck, 
ou 34 kil. à partir du Ballon d’Alsace. 

On devrait donc s’attendre à trouver dans les autres vallées issues 
des mêmes sommets des preuves que les glaciers y ont acquis un 
développement comparable. 

Or, c’est le contraire qui a lieu. Dans les vallées de la Doller et de 
Giromagny, les moraines terminales les plus avancées sont à 9 kil. 
du Ballon, et à Giromagny nous avons la preuve que l'épaisseur du 
glacier ne dépassait pas 100m, Dans la vallée de la Thür les glaces 
n’ont pas dépassé Wesserling. qui est à 17 kil. du Reinkopî. Enfin, 
la prétendue moraine terminale de Melisey est à 18 kil. seulement 
du Ballon de Servance. 

Même contraste pour les vallées issues du Hohneck. La vallée de 
la Meurthe n'offre aucune trace glaciaire ; même en assimilant à 
une moraine les dépôts torrentiels du Rudlin, l'étendue du glacier 
eut été au plus de 6 à 7 kil, à partir de la crête des Hautes- 
Chaumes. Dans la Vologne, l’accumulation de débris la plus avancée 
que l’on ait cru pouvoir attribuer à l’action des glaciers est le cône 
de déjection de Granges, qui est à 17 kil. seulement du Hohneck. 
Dans la vallée de la Fecht on n’a signalé aucune trace glaciaire en 
aval de Metzeral (5 kil. du Hohneck). 

L'examen de la puissance comparative des alluvions anciennes 
dans les différentes vallées fait ressortir des contrastes analogues. 
Tandis que dans la Haute-Moselle elles forment sur un grand nom- 
bre de points des accumulations de 30 à 100% d'épaisseur et dont 
le développement longitudinal peut atteindre 1600", elles se rédui- 
sent dans la plupart des autres vallées à des bourrelets de quelques 
mètres à peine de relief. 

I est d'autant plus difficile d'expliquer ces discordances, que les 
vallées du versant oriental sont plus profondes et plus encaissées 
que celles du versant opposé et que les vallées de la Meurthe et de 
la Vologne étant entièrement comparables à celle de la Moselle, 
auraient du être le théâtre de phénomènes analogues. 

3° Argument. Discordance entre les résultats fournis dans une 
même vallée par les moraines terminaies et par les blocs des 
sominels. 
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Dans la Moselle on n’a cité aucune trace de moraine frontale en 
aval de Noir Gueux. Or, toutes les hauteurs qui bordent la vallée 
jusqu’au Bois d’Arches, qui est à 12 kil. en aval (hauteurs de la rive 
gauche, fort d’Arches, les Cuveaux, Bois du Four, forêt de Tan- 
nières), sont ou étaient couvertes de blocs erratiques ou d’amas 
de diluvium. 

Ces erratiques dominent la vallée de 175 au Bois d’Arches, de 
258% au Bois du Four. Dans la Vologne, le sommet du Spiémont, 
couvert de blocs, est à 2 kil. en aval de la prétendue moraine ter- 
minale de Granges et domine la vallée de 320n. 

Il paraîtra au moins singulier que des glaciers capables d’accu- 
muler des blocs sur ces points élevés, n'aient pas laissé dans le 
fond des vallées qu’ils dominaient des traces de leur passage. 

4e Argument. La structure et la composition des prétendues 
moraines frontales des vallées principales excluent toute idée d’une 
intervention des glaciers. 

Toute la masse des barrages et des gradins est constituée par des 
galets le plus souvent roulés et du sable lavé ; les gros blocs font 
défaut dans la plupart de ces dépôts, sauf dans les portions que 
nous avons assimilées à des cônes de déjection ou d’éboulis (Noir- 
Gueux, le Tholy). La stratification est générale ; il n’y a nulle part 
intercalation de boue glaciaire ; nulle part on n’observe de galets 
striés authentiques. 

Le contraste entre ces caractères et ceux des moraines actuelles 
est saisissant, et il est tellement marqué, qu’il y à 50 ans, à une 
époque où les coupes étaient très rares et mauvaises, il avait déjà 
frappé et un peu embarrassé les géologues qui cherchaïent à expli- 
quer par l'intervention des glaciers la formation des terrains de 
transport des Vosges. 

Pour répondre à cette objection, Ch. Martins et Hogard (1) admet- 
taient que les moraines des Vosges s'étaient formées à une époque 
où les glaciers recouvraient la presque totalité de la surface de la 
chaîne, qui était comme moulée en glace; ces glaciers ne pouvaient 
donc posséder que des moraines profondes et les moraines édifiées 
avec les matériaux de ces dernières devaient, comme elles, être 
constituées avec des galets frottés et usés, sans mélange de blocs. 
Celte théorie expliquait, en particulier, la rareté dans le barrage 
de Noir-Gueux des débris de la Haute-Moselle (granites feuille- 
morte et schistes de Bussang). 


(1) Réunion de la Société géologique à Epinal, IH série, t. IV, 18#7. 
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Il est facile de montrer le peu de valeur de cette explication. On 
peut tout d’abord trouver étrange qu’un glacier qui ne possédait 
que des moraines profondes ait pu édifier sur son front une digue 
de 47» de hauteur à Noir-Gueux, de 60 à 100 au Tholy et à Cresson. 

Indépendamment de l’impossibilité mécanique d’une telle accu- 
mulation, on remarquera que ces prétendues moraines frontales 
représentent toutes un cube de matériaux qui, de l’aveu même de 
Hogard (1), est incomparablement supérieur à celui de la plupart des 
plus grandes moraines alpines. Comment concilier cette puissance 
avec ce fait que les éboulis sur les pentes auxquelles s’alimentent 
à peu près exclusivement les moraines actuelles, se trouvaient, 
dans les Vosges, complètement supprimés par le moulage en glace 
de tout le massif °? 

D'un autre côté, l’idée que les moraines profondes ont pu, dans 
les conditions indiquées, être exclusivement composées de galets 
aussi nettement roulés que ceux des cours d’eau, est absolument 
contraire aux données fournies par l'observation des glaciers 
actuels, comme l'avait déjà fait remarquer de Saussure il y a plus 
d’un siècle (2). 

On concevruit à la rigueur qu’une partie des galets de la moraine 
profonde présentassent des facettes, mais il est inadmissible qu’ils 
en sortent pour la plupart avec des formes qui appartiennent en 
propre aux galets charriés par les eaux. Du reste, dans cette théorie, 
les débris des schistes carbonifères que l’on trouve à Noir-Gueux et 
à la Demoiselle devraient être tous striés, tandis qu’il n’y en a pas 
un seul qui présente cette particularité. 

Enfin, je ferai remarquer que le même glacier qui n’a pu apporter 
à Noir-Gueux, dans le fond de la vallée, que des galets roulés et de 
menus matériaux, accumulait à 400n plus haut sur les hauteurs de 
Fossard et des Cuveaux, des blocs énormes, et que ces mêmes blocs 
se sont répandus sur les hauteurs qui dominent la Moselle jusqu’à 
12 kil. en aval de Noir-Gueux : ce dernier argument paraîtra, je 
pense, absolument décisif. Du reste l'explication de Collomb ne 
serait applicable ni à Bussang, ni au Tholy, ni à Cresson, etc., car 
il est évident qu’au moment où les glaciers dans leur marche rétro- 
grade atteignaient ces points, une grande partie des cimes et des 
pentes qui les dominaient devait nécessairement être découverte. 


(1) HoGarp. Coup d'œil sur le terrain erratique, p. 86. 
(2) ve Saussure. Voyage dans les Alpes, I, p. 147. 
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La stratification des moraines frontales a été attribuée par Grad (1), 
à l'action des ruisselets qui naissent chaque jour à la surface des 
glaciers et entraînent le sable et le gravier qu'ils déposent ensuite 
en couches inclinées et entrecroisées au pied du talus terminal. Il 
me suffira je crois de faire remarquer que la régularité de l’inclinai- 
son et de l'épaisseur des couches qui, dans certaines coupes, peut 
être observée sur des hauteurs de 7 à 8m et des longueurs de 30 à 
60», sont inconciliables avec cette explication. 

5° Argument. Structure et composition des gradins des vallées 
latérales. 

La composition et la structure de ces gradins doivent pour les 
mêmes motifs faire rejeter l’idée de leur assimilation à des moraines. 
La concordance de leurs cotes exclut d’autre part la possibilité de 
les considérer comme des deltas formés dans des lacs temporaires 
dus au barrage des vallées latérales par le glacier principal. 

6e Argument. Le profil morainique de certains amas s'explique 
toujours par une dénudation ultérieure. 

L’objection tirée du profil triangulaire ou trapézoïdal de quelques 
amas n’a aucune valeur; d’abord ce profil n'appartient pas à tous 
les gradins, dont un grand nombre ont au contraire la forme typique 
des deltas (Goujoux, Cresson, Remenvillers, St-Anne, Stc-Amé..….). 
Ensuite, partout où il existe, on peut constater qu’il est dû à la 
dénudation (St-Maurice, Le Beillard, le Tholy, Noir-Gueux....). 

Enfin, dans quelques cas, ce profil constitue plutôt une objection 
décisive contre la théorie glaciaire. 

A Cresson, la fermeture de la vallée a été complète et le barrage 
dominait de 50® au moins la dépression qu’occupe actuellement 
le lac de Gérardmer. A Noir-Gueux, comme nous l’avons vu, le 
chenal actuel n’a pas toujours existé, et la digue, autrefois continue 
d’une rive à l’autre, a formé un obstacle qui dominait le thalweg 
en amont d’au moins 48m. Il est impossible d'expliquer ces faits 
dans la théorie glaciaire, car jamais un glacier n’a pu édifier une 
moraine frontale dans de semblables conditions. 


On voit, en résumé, que, même en faisant abstraction des faits 
établis dans la deuxième partie, toute l’alluvion ancienne de la 
Haute-Moselle en aval du niveau 620 doit être considérée comme 
un produit exclusivement alluvial, formé en dehors de toute inter- 
vention des glaciers. 


(1) Formations glaciaires des Vosges, B,S, G, F., IIT° série, t. I, p. 95. 
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L'origine alluviale des dépôts situés dans ce bassin en amont du 
niveau 620 (Chajoux, Belle-Hutte) n’est pas moins certaine. Dans 
ces dépôts, il est vrai, les éléments sont en général peu roulés et 
associés sans distinction de grosseur, et il est rare d’y observer des 
traces de stratification. Mais ce sont là des faits constants dans tous 
les dépôts torrentiels. Or, dans la vallée de Chajoux en particulier, 
la pente du thalweg atteint 2 et est supérieure par conséquent à 
celle d’un grand nombre de torrents. En outre, on ne trouve nulle 
part de produits glaciaires caractérisés, et les galets roulés sont 
assez fréquents dans toute la hauteur des dépôts. Quant au profil 
triangulaire et à la disposition d’une partie de ces dépôts sous 
forme de digues transversales, auxquels certains géologues semblent 
attacher une grande importance, il suffit d’un court examen pour 
reconnaître que l’un ét l’autre sont dus à la dénudation longitudi- 
pale ou transversale. Si l’on considère que les dépôts de Chajoux et 
de Belle-Hutte sont d'anciennes nappes torrentielles correspondant 
au lac 620, on conçoit aisément que l’abaissement des eaux ait eu 
pour résultat le creusement de ces nappes et l’établissement des 
formes actuelles. 


En ce qui concerne les autres vallées, l’origine alluviale des 
dépôts qui en occupent le fond n’est pas moins certaine. Elle est 
évidente pour les nappes de comblement de la Meurthe; dans la 
Vologne, la prétendue moraine de Granges est actuellement en 
exploitation, et il suffit de visiter la coupe des Evelines pour cons- 
tater qu’elle représente un cône de déjection torrentiel formé au 
débouché de la cluse de la Vologne, et ultérieurement creusé; toute 
la masse est constituée par des galets et blocs pour la plupart remar- 
quablement roulés. 

Dans le val d’Ajol, à Mélisey, et à Giromagny, les matériaux des 
alluvions anciennes sont le plus souventtrès bien roulés, et parfois 
stratifiés (val d’Ajol, Mélisey), et les formes actuelles sont la consé- 
quence évidente de la dénudation ultérieure d’une nappe qui a 
comblé la vallée à un niveau un peu plus élevé que celui du thal- 
weg actuel : (Giromagny, val d’Ajol). Il n’y a nulle part intercala- 
tion de produits glaciaires, permettant d’assimiler ces dépôts aux 
alluvions fluvio-glaciaires des Alpes. À Mélisey, les géologues fami- 
liarisés avec les cônes de déjection alpins n’hésiteront pas à assi- 
miler le vaste dépôt qui s'étend en aval sur la rive gauche de 


l’Ognon à un ancien cône, dont le creusement ultérieur a enlevé 
toute la partie amont. 
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IT. LE picuviuM DE LA HaurTe-MoseLre 
N’EST PAS UN PRODUIT GLACIAIRE. 


Examinons maintenant le diluvium. Comme nous l'avons vu il 
est composé de blocs volumineux, arrondis ou anguleux, et d’amas 
de galets roulés.Ilest facile de montrer toutd’abord que cesderniers, 
dont le gisement est en général distinct de celui des amas de blocs, 
ne peuvent être attribués à l'intervention des glaciers. 

Si l’on peut à la rigueur admettre qu’un glacier façonne dans son 
thalweg quelques rares galets roulés, cette supposition est absolu- 
ment inadmissible pour les parties élevées des glaciers. L'impossi- 
bilité est surtout évidente dans les Vosges, où les galets roulés se 
trouvent placés à proximité des points culminants, sur des cols 
étroits qui dominent le thalweg de 300 à 400% {La Mousse, Girmont, 
Beluet, Croix-de-la-Sure), et ne sont eux-mêmes dominés que par 
des hauteurs plus élevées de 60 à 80m au plus. Au moment où le 
glacier atteignait ces cols, il ne pouvait donc être dominé à l’amont 
que par quelques rares pitons isolés et il est absolument impossible 
de concevoir comment dans ces conditions il aurait pu se procurer 
les débris de toutes grosseurs qu’il a charriés sur ces cols, et 
surtout imprimer à un grand nombre d’entre eux des formes qui 
supposent nécessairement l'intervention des eaux courantes, 
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Fig. 13. — Coupe du signal de Laino à la Moselle, montrant la position du 


diluvium de la Demoiselle, 


L’impossibilité du charriage par la glace n’est pas moins évidente 
aux cols de la Demoiselle (549 à 5652) et des Mongins (540%), bien 
que leur altitude soit plus faible. [1 suffit de jeter les yeux sur la 
coupe de la fig. 43, pour comprendre qu'il est inadmissible que les 
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moraines profondes d’un glacier dont le fond était à Remiremont 
de 180" en contrebas du col de la Demoiselle, aient pu s'élever 
jusqu'à ce col en remontant une pente en partie abrupte, et édifier 
sur le bord de cette pente les puissantes accumulations de galets 
roulés qui constituent les digues d'Haumantarde, de l’Etang du 
Livier, de la Demoiselle. etc. Les traces nombreuses de stratifi- 
cation, l'énorme extension de ces amas de galets dans la direction 
de Bellefontaine, l’absence ou Ja rareté des gros blocs qui abondent 
au contraire sur les pentes voisines, l’absence de débris striés 
même parmi ceux qui proviennent des schistes carbonifères, vien- 
nent à l’appui de cette conclusion et ne laissent aucun doute sur 
l'origine exclusivement alluviale de l’ensemble en dehors de toute 
intervention des glaciers. 

I ne nous reste donc plus qu’à démontrer que le transport par 
les glaciers des biocs des points culminants est également incon- 
ciliable avec les faits observés. 

1er Argument. Discordances entre les indications fournies par 
les blocs dans des vallées issues d’un même point de la crête, au 
point de vue de l'extension des anciens glaciers. | 

Cet argument est identique à celui que j'ai déjà développé à 
propos de l’alluvion ancienne ; mais, ici, le contraste est encore 
plus saisissant. Au moment où le glacier de la Moselle à son maxi- 
mum d'extension atteignait le Bois d’Arches (52 kil. du Hohneck, 
44 kil. du Ballon d’Alsace) tout le bassin en amont était littérale- 
ment moulé en glace, puisque tous les points culminants sont 
couverts de blocs. L’épaisseur de la glace était au moins de 175m à 
Dinozé et de 400 à Remiremont. Dans la Vologne, le glacier 
avait à hauteur du Spiémont 300% au moins d'épaisseur et la 
vallée en amont devait également être moulée en glace. 

Or,au même moment, la valléede la Meurthe devait être à peu près 
entièrement libre de glaces, puisque non seulement il n’y a pas 
d’erratiques sur les hauteurs autour de St-Dié et sur celles beau- 
coup plus basses qui s'étendent entre St-Léouard et Corcieux, mais 
qu’en outre le fond même de la vallée de la Meurthe ne présente 
aucune trace de formation glaciaire. 

Les glaciers étaient également très réduits dans la vallée de la 
Fecht, dans les autres vallées alsaciennes, et aussi dans celle de 
Giromagny. Leur extension variait de 5 à 45 kil. 


De semblables contrastes sont absolument incompréhensibles 
dans la théorie glaciaire. 
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2° Argument. Anomalies que présente la distribution du dilu- 
oium sur les points culminants. 

Ces anomalies que j'ai exposées dans la première partie consti- 
tuent également autant d’objections graves contre l'intervention 
des glaciers. Je rappellerai notamment le contraste au point de 
vue des erratiques entre les hauteurs qui bordent les deux rives 
d’une même vallée (La Vologne près Granges, la Moselotte près de 
Saulxures), et l’absence de blocs au pied de hauteurs qui en sont 
couvertes (Bois de l’Encerf, la Violle, les Grandes-Hayes, etc.). 

La relation très nette qui existe entre le diluvium des points 
culminants et l’épaisseur du grès vosgien est aussi un fait bien diffi- 
cile à expliquer dans la théorie glaciaire. 

3e Argument. Caractère local des amas de blocs. Absence de 
blocs provenant de la crête. Impossibililé mécanique du transport 
d'une partie des blocs. 

Mais l'argument le plus décisif c'est la présence sur les points 
culminants de la périphérie, de blocs qui ne proviennent pas de la 
crête et dont l’origine est nettement locale. Si ces blocs ont été 
transportés par la glace, leur transport doit avoir eu lieu nécessaire- 
ment à l’époque du maximum d’extension. Or, à ce moment, toute 
la région en amont jusqu'au pied de la crête devait être moulée 
en glace, puisque tous les pitons de grès qui en sont les points 
culminants sont ou couverts ou bordés d’erratiques. 

La pente de la surface de cette nappe de glace était très faible, 
et atteignait à peine 1°. Seuls, la crête et les contreforts voisins, 
d’une altitude supérieure à 1100", pouvaient émerger. 

Il est évident que dans ces conditions les erratiques des points 
culminants de la périphérie devraient provenir à peu près exclusi- 
vement de la crête. Or, c’est précisément l'inverse qui s’est produit. 
Au Spiémont et à la Charmotte, notamment, la plupart des blocs 
sont des granulites et surtout des gneiss qui ne peuvent provenir de 
la crête des Vosges. Leur transport par la glace est par suite inexpli- 
cable non seulement parce que l’altitude des affleurements de même 
nature est à peine supérieure à celle des points d'arrivée, mais 
encore parce que, comme je l’ai dit, la glace les recouvrait nécessai- 
rement puisqu'elle recouvrait les pitons de grès qui les dominent. 
J'ajouterai que je n’ai jamais rencontré de gneiss sur les pitons de 
grès de l’intérieur de l'ile. 

Le caractère local de l’amas de blocs du Haut du Roc et l'absence 
de débris provenant de la crête, sont égalementdesfaits bien difficiles 
à interpréter dans la théorie glaciaire. 
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Dans la Haute-Moselle, l'absence de blocs des Ballons sur les 
hauteurs en aval du Mont-de-Fourche peut à la rigueur s'expliquer 
en admettant que le glacier s’est engagé à partir da Thillot dans la 
dépression d'Ecromagny, et que les blocs de la forêt d'Hérival, du 
Sapenois, du Corroy,.... sont descendus des hauteurs de Longe- 
goutte portés par la glace. Mais alors quel est l’agent qui a charrié 
sur les deux rives de la Moselle jusqu’à Arches, à 300 au-dessus 
du thalweg, des galets roulés de granite feuille morte? 

Il existe enfin un certain nombre de blocs qui, dans l’état actuel 
du relief, ne peuvent provenir que du soubassement même des pitons 
sur lesquels ils reposent, et qui dans la théorie glaciaire ont dù 
s'élever verticalement de 30 à 70m et plus. (Serpentines de la Table 
de la Charme, et peut-être les argilolites de la forêt d’'Hérival). 
(Fig. 2 et 3). 

Le mode de transport des serpentines à donné lieu il y à 50 ans 
à de vives controverses. Puton pensait qu’un ouragan les avait soule- 
vés de bas en haut ; Hogard, après avoir professé que la serpentine 
perçait le grès vosgien, avait fini par attribuer leur transport à la 
glace. Il admettait qu'à l’époque glaciaire le filon de serpentine 
dont on voit les affleurements près de la Mousse et de la Charme, 
surgissait encore comme un dyke au milieu du vallon du Grand- 
Rupt, et que ses débris recueillis par le glacier qui descendait 
de Fossard avaient pu être transportés par lui sur les sommets 
voisins. La grante altérabilité des serpentines, la disposition des 
lieux, le fait que J'ai trouvé des débris de serpentine jusqu’à la 
côte 792 (près du fardeau St-Christophe du Club alpin), à 70m au- 
dessus de l’affleurement de la Mousse, sont autant d’objections qui 
ne permettent pas d’accepter l’explication de Hogard. 


On peut, je crois, conclure de toute cette discussion que l’origine 
glaciaire du diluvium et de l’alluvion ancienne doit être complète- 
ment rejetée comme se heurtant à des impossibilités absolues, et 
que c’est à l’aide d’une hypothèse toute différente que l’on doit 
chercher à expliquer la formation de ces dépôts. 

Mais avant de l’exposer il convient de se demander si en dehors 
des faits que j'ai décrits, il n'existerait pas sur le versant occi- 
dental certains indices de nature à faire hésiter sur le caractère 
trop absolu de la conclusion qui précède. Ces indices qui existent 
effectivement, sont les suivants : 

1° Les débris striés ; 20 Les blocs cannelés ; 3° Les roches polies, 
cannelées et striées ; 4 les lacs cratériformes. 


1897  TERRAINS DE TRANSPORT DU BASSIN DE LA HAUTE-MOSELLE 429 


Je vais les examiner brièvement. 

Débris striés. Les glaciéristes ne sont guère d'accord sur leur 
existence et leur extension sur le versant occidental. Hogard en 
voyait partout, même à Epinal ; Grad a reconnu qu'il n’y en avait 
pas à Noir-Gueux et qu'il fallait remonter la vallée jusqu’au Thillot 
pour en trouver. Quant à moi, qui depuis de longues années ai eu 
l’occasion d'explorer le terrain glaciaire du Dauphiné et de la 
Savoie, je dois déclarer que je n’en ai jamais vu d’authentiques : 
les très rares galets striés de schiste carbonifère que j'ai recueillis 
au Thillot ou à Remenvillers devaient manifestement leurs stries à 
des causes accidentelles (charrue, fers d'animaux, schlitts). 

On a cherché à expliquer l’absence ou la rareté des débris striés 
dans la Haute-Moselle par ce fait qu’il n'y a dans cette vallée que 
fort peu de roches tendres susceptibles d'être striées ; c’est pour 
la raison inverse que dans les vallées alsaciennes les galets striés 
seraient si nombreux; le terrain carbonifère y est très développé 
et 1l y existe en outre des roches cristallines dures, susceptibles de 
faire l’office de burin. 

Mais on peut faire remarquer que les débris du carbonifère non 
métamorphique ne sont pas rares dans les prétendues moraines de 
la Haute-Moselle, notamment à Noir-Gueux, à la Demoiselle, à 
Remenvillers; un certain nombre au moins devrait donc, si l’expli- 
cation était exacte, présenter des stries glaciaires. Or, ils sont tou- 
jours plus ou moins roulés, à arrêtes arrondies, et ne sont jamais 
striés. 

Blocs cannelés. — Tandis qu’on ne trouve pas sur le versant 
occidental de galets granitiques ou schisteux rayés, on rencontre 
assez souvent des blocs arrondis de 50 à 80° de diamètre, exclusive- 
mentgranitiques, etdontune des faces porte destracesd’un polissage 
énergique, et des apparences de cannelures parallèles; les cristaux 
de feldspath présentent parfois des stries fines. Par une de ces con- 
tradictions dont fourmille la théorie glaciaire, les mêmes geologues 
qui cherchent à expliquer l’absence de galets striés par celle de 
roches suffisamment dures pour les rayer, indiquent les cannelures 
des blocs granitiques comme une preuve de l'intervention des 
glaciers. 

On remarquera tout d’abord combien il est peu admissible que 
des blocs charriés par les glaciers aient été polis et striés sur une 
seule de leurs faces. En tout cas, dans les glaciers actuels, les blocs 
striés portent sur toute leur surface des traces des frottements 
qu'ils ont subis ; et il semble qu’il aurait dû en être de même à 
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fortiori pour les blocs des Vosges, puisque le moulage en glace de 
la région ayant dû être à peu près complet, la plupart d’entre eux 
ont fait partie des moraines profondes. 

Il résulte d'autre part de l’examen auquel je me suis livré sur un 
grand nombre de blocs que les surfaces polies sont simplement des 
surfaces de friction (miroirs de faille), car j'ai pu dans plusieurs 
cas constater leur existence sur des blocs encore en partie encastrés 
dans l'arène granitique provenant de la désagrégation du massif 
auquel ils appartenaient. Ce qui prouve bien du reste l'erreur dans 
laquelle on est tombé à ce sujet, c’est que Collomb qui en a signalé 
un très grand nombre dans la vallée de St-Amarin a reconnu que 
sur beaucoup d’entre eux, les cannelures divergaient d’un centre 
commun (1). Ce détail seul eut dû suffire pour faire écarter toute 
idée d’une intervention des glaciers. 

Roches polies avec cannelures et stries. — Je laisse de côté les 
roches simplement polies ; elles sont assez fréquentes dans les 
Vosges, même aux altitudes de 600 à 800m; mais leur intérêt est 
restreint, car leur polissage ne diffère pas de celui que produisent 
les eaux courantes. 

Les polis avec cannelures sont plus rares; j'en aiobservé cependant 
d’assez nombreux exemples, notamment sur les granulites de Bré- 
havillers, près St-Amé, sur les granites de Fallières (490m, fig. 13), 
sur ceux de Saulx près Rupt (455%), etc. Collomb et H. Benoit en 
ont signalé dans le fond de la vallée de Giromagny et M. Bleicher a 
décrit une brèche feldspathique du grès rouge au col de Girmont 
près la Beuille (710") mise à découvert en 1882. Les cannelures 
sont en général rectilignes, toujours parallèles, et, sauf à Bréha- 
villers, dirigées à peu près suivant l'axe de la vallée. 

Je ne puis attribuer ces apparences à l'intervention des glaciers. 
Le parallélisme des cannelures constitue à lui seul une objection 
décisive (2). D'un autre côté, tous les polis que j'ai observés sur 
les roches granitiques sont identiques à ceux des blocs cannelés : 
ils en sont en quelque sorte la contre-épreuve, et sont comme eux 
des surfaces de faille. A Bréhavillers cette assimilation est évidente, 
puisque les surfaces ont été mises au jour par l'exploitation, et 
d'autre part j'ai observé fréquemment en Dauphiné et en Savoie 
des surfaces polies, cannelées et striées souvent identiques à celles 


(1) Corcom8. Preuves de l'existence d'anciens glaciers, p. 21. 

J'ai également observé cette remarquable disposition sur des plaquettes d'argile 
du Grès Rouge dans une carrière près de St-Dié. 

(2) Voir Hem. Die Gletscherkunde, p. 402 et seq. 


1897 TERRAINS DE TRANSPORT DU BASSIN DE LA HAUTE-MOSELLE 431 


des Vosges, et dont la formation en raison de leur position parti- 
culière non seulement ne pouvait être attribuée aux glaciers, mais 
ne pouvait même se concevoir que comme le résultat de frictions 
le long de parois de faille (Calcaire du Bourget, près Modane, avec 
cristaux d’albite en saillie; craie de Beauregard, près Grenoble). 

Les particularités relevées sur la roche de Girmont ne sont pas 
de nature à modifier mon opinion pour les raisons ci-après : 

a. Les stries que l’on remarque sur les cannelures leur sont 
parallèles et n’ont ni la finesse, ni la régularité des stries glaciaires, 
et il est au moins singulier qu’un glacier ait été capable de buriner, 
à pareille altitude, sur une roche extrêmement dure, des stries 
larges parfois de 2m, alors que les galets de schiste carbonifère 
des prétendues moraines terminales de la Demoiselle et de Noir- 
Gueux ont leur surface entièrement lisse ; 

b. La roche est limitée à l’ouest, c’est à-dire du côté aval, par 
une paroi presque verticale, dont la hauteur visible est de 020 
environ ; On y observe des parties rentrantes parfaitement polies, 
non striées, et dont le polissage, en raison de sa position sur une 
arète étroite, est incompréhensible dans la théorie glaciaire ; 

c. La surface était autrefois couverte d’un puissant amas de 
galets, la plupart remarquablement roulés, dont il est impossible 
qu'un glacier ait effectué le transport, puisqu'ils sont situés sur un 
col étroit à 300" au-dessus de la Moselle. 


Je n’ignore pas que sur le versant oriental on rencontre dans le 
carbonifère de nombreux exemples de surfaces striées, très sem- 
blables à celles que l’on attribue à l’action des glaciers actuels 
(Le Glattstein, Hasenbühl, etc.). Mais la valeur de ces faits a été 
singulièrement atténuée par Collomb lui-même lorsqu'il a montré 
que dans la même région il existait d’autres roches également 
polies et striées, dont les stries bien qu'identiques aux précédentes, 
ne pouvaient, en raison de la situation des surfaces, avoir été 
produites par des glaciers (1). Le même auteur a signalé des roches 
striées au contact des granites et des grauwackes. 

Lacs cratériformes. — La barre de débris qui maintient à l'aval 
l’eau de la plupart de ces lacs à été assimilée par Collomb, Hogard 
et leurs successeurs à une moraine. Je montrerai dans une note 
ultérieure que cette assimilation soulève de graves objections et doit 
être rejetée. Comme d’ailleurs, tous ces lacs, Fondromé excepté, 
sont situés au voisinage immédiat de la crête des Vosges, la démons- 


{1) CocLomB. Preuves, p. 152 et seq. 
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tration de l’origine glaciaire de leurs barrages n’aurait qu’une 
importance très faible au point de vue de la solution du problème 
des origines du diluvium ; je crois donc pouvoir sans inconvénient 
ajourner l’examen de cette question. 


Ainsi, et souscette seuleréserve, nous sommes en droit d'admettre 
qu'il n'existe en réalité sur le versant occidental aucun indice de 
nature à modifierles conclusions auxquelles nous ont conduit l'étude 
détaillée du diluvium et de l’alluvion ancienne. 

On peut il est vrai objecter que cette même étude sur le versant 
alsacien a conduit les géologues qui Font tentée et notamment les 
auteurs des nombreux et remarquables mémoires publiés dans les 
Mittheilungen à un résultat diamétralement opposé. 

Je ne puis évidemment entreprendre dans cette note la discussion 
des faits sur lesquels on s’est appuyé pour affirmer l'invasion des 
vallées alsaciennes par les glaciers. Je me bornerai à présenter 
quelques brèves observations. 

Les arguments invoqués sont les mêmes que ceux déjà indiqués 
plus haut: il faut y ajouter celui tiré du profil triangulaire ou 
trapézoïdal des amas situés dans le fond des vallées. 

J'ai déjà montré les objections que soulevait l’origine glaciaire 
des blocs cannelés et des roches polies et striées. L’argument tiré 
du profil paraîtra de bien peu de valeur si l’on remarque que les 
reliefs des prétendus amas morainiques du versant alsacien n’attei- 
gnent qu’exceptionnellement 35 à 40m, tandis que sur le versant 
lorrain des amas de 50 à 100 ont pris les formes considérées comme 
caractéristiques des moraines sous la seule action de la dénudation 
(Le Beillard, Noir-Gueux, le Tholy, St-Maurice). 

L’argument tiré de la présence de galets striés est assurément 
plus sérieux. Mais si on se rappelle la très intéressante expérience 
de M. St. Meunier sur la production des stries pendant le glisse- 
ment des galets sous l’action d’une pression de quelques kilo- 
grammes (1), on éprouvera certainement quelques doutes sur la 
valeur de cet indice, d'autant plus que sur le versant oriental, 
comme l’a fait remarquer Collomb (2), les schistes tendres et les 
roches dures sont en quelque sorte enchevêtrés. Le même auteur 
a du reste cité plusieurs cas où le striage des galets alsaciens devait 
être attribué à d’autres causes qu’à l’action de la glace (3). 

L'origine glaciaire des dépôts du versant oriental se heurte 

(1) Le Naturaliste, 1% déc. 1894. 


l 
(2) CoccomB. Op. c., p. 26. 
(3) Id. p. 158. 
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d'autre part à des objections graves, analogues à celles que j'ai 
déjà exposés pour l’autre versant, et qui sont notamment, l'absence 
de boue glaciaire à galets striés dans les dépôts du fond des 
vallées, et surtout la prédominance dans la plupart de matériaux 
roulés. J’ajouterai que la démonstration de l’existence des anciens 
glaciers doit s'appuyer sur la réunion des caractères fondamentaux 
de l’appareil glaciaire, et non sur la constatation accidentelle et 
isolée de certains indices de valeur douteuse, au milieu de particu- 
larités qui sont le plus souvent en opposition avec tout ce que nous 
connaissons du mode d’action des glaciers actuels. | 


Ces observations me paraissent suflisantes pour montrer qu’aussi 
longtemps qu’un travail d'ensemble, en dehors de toute idée pré- 
conçue, et embrassant à la fois le diluvium et l’alluvion ancienne, 
n’aura pas été publié, il sera permis d'émettre des doutes sur la 
valeur de l'hypothèse de l’extension des glaciers sur le versant 
oriental. 

Du reste, en admettant même que cette étude d’ensemble vienne 
un jour donner raison aux partisans de cette extension, les consé- 
quences auxquelles je suis arrivé plus haut pour le versant opposé, 
ne seraient nullement infirmées puisqu'elles reposent sur des con- 
sidérations d’un ordre tout différent et sur des faits positifs. Il 
faudrait seulement conclure de cetie présence de glaciers sur le 
versant alsacien, que les vallées du versant lorrain ont eu égale- 
ment leurs glaciers. Mais ces glaciers seraient nécessairement restés 
confinés dans une zone très restreinte, d’une étendue comparable à 
celle qu’ils possédaient sur le versant Rhénan et dont la largeur à 
partir des crêtes n’aurait pas par suite dépassé 10 à 12 kil. ; Ramon- 
champ, la Bresse, Xonrupt, marqueraient vraisemblablement leurs 
limites extrêmes et leur épaisseur terminale voisine d’une centaine 
de mètres ne leur aurait pas permis de s'étendre sur les plateaux. 

Ces glaciers réduits n'auraient donc contribué en rien à la forma- 
tion du diluvium du versant occidental, auquel ils seraient évidem- 
ment postérieurs ; ils seraient d’autre part antérieurs à la période 
lacustre. 

[l resterait donc toujours à expliquer les origines du diluvium, 
et c'est ce que je vais maintenant tenter. 


5 Août 1897, — T. XXV. Bull. Soc. Géol. Fr. — 28 
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Résumé et conclusions. 


Si les glaciers sont demeurés étrangers au transport de l’ensemble 
desblocs et débris qui composent le diluvium du versant occidental, 
ce transport doit nécessairement avoir été effectué par l’eau, et par 
conséquent, il n’a pu avoir lieu qu’à une époque où les conditions 
topographiques étaient entièrement différentes de celles que nous 
observons. On est ainsi conduit à admettre que le diluvium est 
contemporain de la formation des vallées vosgiennes ; il représente 
les produits successifs des érosions qui, combinées avec les mouve- 
ments orogéniques, ont peu à peu créé le profil actuel, {ransversal 
et longitudinal, de ces vallées. 

Les produits les plus anciens sont évidemment ceux qui corres- 
pondent à l’époque où les vallées n’existaient pas encore, ou étaient 
à peine indiquées var de faibles dépressions, dont les directions pou- 
vaientètre très différentes de celles queles eaux suivent aujourd’hui: 
les produits les plus récents sont contemporains de l’achèvement 
du profil actuel, et se lient intimement aux dépôts que nous avons 
classés dans l’alluvion ancienne. 

Les relations entre les anciennes érosions et le diluvium sont, 
indépendamment des considérations qui précèdent, prouvées par 
l'existence à toutes les hauteurs d’amas de galets roulés dont on ne 
peut évidemment expliquer la présence que par l'intervention des 
eaux courantes. On peut également citer comme une preuve de 
l’action d’anciens courants au voisinage des points culminants, ces 
curieuses cavités connues sous le nom de Cuveaux, qui paraissent 
d'anciennes marmites de géant, et surtout la disposition remar- 
quable des falaises verticales de grès vosgien sur certains sommets. 


Roche St Jacques (1035) 


50 


es V 
Fig. 1%. — Croquis montrant la disposition des falaises de grès vosgiens sur 


certains points culminants. 


A Chèvre-Roche, à Longegoutte, à la Roche St-Jacques, la falaise, 
haute parfois de 25 à 30m, au lieu de dominer les pentes voisines, 
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est bordée par un vaste plateau tourbeux dont le granite forme le 
soubassement. Une semblable disposition ne peut se concevoir que 
comme le résultat de l’action d'anciens courants (fig. 14). 


I semble possible, à l’aide de ces données et de quelques hypo- 
thèses très simples, de retracer la succession des phénomènes qui 
se sont accomplis dans le bassin de la Haute-Moselle depuis l’ori- 
gine des premiers transports : 

1e Phase. A la fin du pliocène moyen la partie méridionale des 
Vosges (et peut-être tout le massif) formait encore un plateau très 
peu élevé, au-dessus des régions circumvoisines, dont il était séparé 
par des falaises de faible hauteur, plus marquées probablement 
sur le versant Rhénan. Les vallées intérieures n’existaient pas ; il 
en était de même des vallées extérieures du plateau Lorrain. Le 
manteau de grès vosgien qui recouvrait la partie méridionale au 
Sud de la Vologne, avait une épaisseur assez uniforme, mais très 
faible (25 à 859). Cette épaisseur augmentait très rapidement vers 
le nord, où elle atteignait 250% dans le bassin de St-Dié, brusque- 
ment vers l’ouest où elle passait sans transition à plus de 100m. 

Au début du pliocène supérieur un soulèvement (1) d'abord très 
lent, ou d'amplitude très faible, a déterminé la dislocation du pla- 
teau et disposé le grès vosgien en gradins d’altitude croissante de 
la périphérie vers le centre, 
préalablement à l’ouverture de c nt 
la plupart des vallées intérieu- mr | 
res. Le profil transversal des 
Vosges a été alors celui de la 
fig. 15; c’est seulement à une 
époque ultérieure que les dépres- 
sions correspondantes aux val- EE 
lées actuelles ont commencé à en 
se produire, le long des lignes ment où a commencé le transport du 

; « diluvium à galets quartzeux. 
de fractures B. C. D. sous la 
double action d'affaissements longitudinaux et de la dénudation. 

Cettesupposition nesemblera pas invraisemblablesil’onremarque 
que dans les Vosges méridionales, la plupart des vallées corres- 
pondent à des failles dont les bords sont jalonnés par des lambeaux 
de grès vosgien et dont la lèvre inférieure est placée à l'extérieur du 
massif. 


(1) I ne s'agit bien entendu dans fout ce qui va suivre que de mouvements 
relatifs. 
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Les principales particularités du diluvium s’interprètent dès lors 
aisément. 

1° Dès que le relief s’est accentué le transport des galets et petits 
blocs a commencé sur le plateau lorrain et dans les vallées méridio- 
nales. Au début les débris transportés ont été exclusivement quart- 
zeux dans la Meurthe, où l'épaisseur du grès est considérable ; ils 
ont été au contraire mélangés à des débris granitiques dans la 
Moselle et les vallées tributaires de la Saône, par suite de la faible 
épaisseur de la couverture de grès au Sud de la Vologne. 

% Pour ce dernier motif, la plupart des plateaux de grès du 
bassin de la Haute-Moselle, ont été, dès le début du soulèvement, 
dominés par des falaises granitiques ; l’action de l’eau et de la 
pesanteur a alors suffi pour déterminer le transport de blocs plus 
ou moins volumineux. En général le trajet des blocs a été court, 
les différences de niveau étant faibles, et les blocs se sont accu- 
mulés surtout sur la lèvre inférieure de la faille. La prédominance 
des débris locaux, l’absence de blocs de la crête sur les hauteurs de 
la rive gauche de la Moselle s'expliquent d’elles-mêmes. 

L'origine des blocs de serpentine est aussi facile à comprendre. 
Il suffit d'admettre, que le massif des Sous a été, au début, aussi 
élevé ou plus élevé que Fossard, tandis que la Table de la Charme 
s'était déjà aflaissée. Les serpentines de ce massif ont eu alors 
une altitude suffisante pour se répandre sur la Table. 

3° L’ancienneté de ces phénomènes explique l’état d’altération 
des débris granitiques et des quartzites du diluvium à galets 
quartzeux. Les gros blocs des plateaux de l’intérieur de l’île vos- 
gienne ont, il est vrai, leur surface très souvent intacte ; mais cette 
particularité tient à leur segmentation spontanée qui fait appa- 
raître sans cesse des surfaces fraîches ; d’ailleurs, comme je l’ai 
dit déjà, les petits blocs sont très souvent altérés et les menus 
débris ont été en grande partie détruits. 


C’est à cette phase que l’on peut rapporter la principale dénu- 
dation du grès vosgien, la formation des falaises sur les points 
culminants (Chèvre-Roche, Roche St-Jacques, Longegoutte), et 
celle des Cuveaux. 

Cette première phase semble avoir duré pendant la majeure 
partie du creusement des vallées extérieures, car le diluvium 
à galets quartzeux et galets granitiques altérés descend presque 
jusqu'au niveau de la nappe d’alluvions anciennes. Jusqu’à la fin 
de cette phase la profondeur des vallées intérieures est restée très 
faible, puisque les galets granitiques bien conservés apparaissent 
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déjà à 50 ou 60m à peine au-dessous des points culminants (La 
Mousse, cols de la rive gauche de la Moselle, du Thillot jusqu’à 
Remiremont, Croix-de-la-Sure, Col de Beluet, etc..). 


2° Phase. Le relief s’est accentué rapidement et les vallées 
intérieures se sont formées sous l’action combinée des mouvements 
du sol et de l'érosion. C’est pendant cette phase, qui a peut-être 
débuté avec le pléistocène, et surtout vers la fin, que les phéno- 
mènes de transport ont atteint leur maximum d'intensité. Ce 
maximum doit en effet correspondre au maximum de relief. Dans 
les vallées extérieures le creusement a pris fin, et le remblayage du 
fond de ces vallées par la nappe à alluvions granitiques lui a 
succédé. 

Dans les vallées intérieures le diluvium à galets et blocs roulés 
s’est déposé sur les pentes à des niveaux de plus en plus bas. A la 
fin de cette phase, ces vallées avaient acquis leur profil trans- 
versal définitif ; mais la configuration générale différait encore 
sensiblement par d'importants détails de la configuration actuelle ; 
la zone qui s'étend entre Arches, Raon et Remiremont était proba- 
blement beaucoup plus basse, la Cluse de Granges n’était pas 
ouverte, et la saillie de la crête des Vosges était à peine marquée. 

Le cours des rivières a subi pendant cette phase de très grands 
changements. La Moselle s’est écoulée vers la Méditerranée par 
Ecromagny d’abord, puis par la Demoiselle, et les Mongins ; elle, 
ou la Vologne, a passé par le seuil de Dounoux (1). 

Je rapporte à cette époque la formation des roches polies et 
striées ; elles sont le résultat de glissements corrélatifs des mou- 


vements du sol. 


3° Phase. Vers la fin de la phase précédente, un affaissement 
brusque du bassin de la Haute-Moselle à inauguré la période 
lacustre : il a été suivi d’un relèvement par saccades de ce même 
bassin. Le remblayage des vallées extérieures s’est terminé à la fin 
de cette troisième phase, qui est contemporaine de l’Elephas 
primigenius. 

La formation de la terrasse haute d’Archettes date peut-être de 
cette époque ; elle représente sans doute un lambeau de la terrasse 
basse, qui a participé aux mouvements de la barrière. 


(4) Je n’ai pas jusqu’à présent trouvé de granites feuille-morte dans les allu- 
vions de Dounoux ; leur présence y est toutefois très probable. 


| 
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4° Phase. Finalement, un mouvement d'ensemble affectant à la 
fois le massif des Vosges et le plateau lorrain a déterminé le creuse- 
ment de la terrasse de 20m. 


NOTE ADDITIONNELLE 


La théorie lacustre permet d'expliquer d’une facon satisfaisante 
l'origine de la singulière construction connue sous le nom de Pont- 
des-Fées, près Remiremont (fig. 2), et qui est regardée comme un 
monument mégalithique par la plupart des archéologues. C’est 
évidemment une chaussée destinée à relier le Saint-Mont aux 
Sous ; mais on n’en conçoit pas le but dans l’état actuel du pays. 
Or, si-l’on remarque que le col où elle se trouve est exactement 
à la cote 560, que le point le plus élevé de la chaussée contre les 
Sous est à 565, que cette chaussée a été en partie détruite en son 
milieu, et enfin que la cote 565 est très probablement supérieure de 
4 ou 2 au niveau réel du lac correspondant, on pourra admettre 
que la surface primitive de la chaussée correspondait exactement à 
celle du lac. Si cette explication que je donne sous toutes réserves 
était confirmée, on aurait la preuve de l'existence de l’homme dans 
les Vosges pendant la période lacustre (1). 


A la suite de la communication de M. de Lamothe, M. Kilian fait 
connaître que les témoins d’une ancienne nappe d’alluvions plio- 
cènes sont nombreux également dans les parties des chaînes subal- 
pines voisines de Grenoble. 

Ces cailloutis, formés de quartzites accompagnés de cailloux 
granitiques décomposés, se relient manifestement aux alluvions 
des plateaux (Caïlloutis et Glaises de Chambaran) du Bas-Dauphiné 
qui atteignent l’altitude de 726m à la Feytas, en face de la sortie de 
la cluse de l'Isère. MM. Kilian et Depéret ont récemment, sur les 
indications de M. de Lamothe, constaté leur existence près de 
St-Marie-du-Mont, à l'altitude considérable de 900 et 1000 mètres, 
c'est-à-dire à plus de 700% au-dessus de l'Isère actuelle. Depuis, 
MM.Kilian et de Lamothe ont retrouvé ces formations en un certain 
nombre de points intermédiaires (Montagne de Ratz, près Voreppe, 
etc., etc.). Ces alluvions pliocènes sont indépendantes, dans les 
chaînes subalpines, des produits, nettement plus récents, des 
différentes glaciations (moraines à cailloux striés, blocs errati- 
ques, etc.) qui coexistent avec elles aux mêmes altitudes. 


# (1) Cette note a été présentée à la séance du 5 Avril. 


sé 
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MM. Kilian et Depéret préparent une étude d’ensemble des 
formations caillouteuses et fluvio-glaciaires du bassin de l'Isère et 
du Bas-Dauphiné, dans laquelle ces faits seront exposés en détails, 
ainsi qu’un certain nombre d’autres observations du même ordre. 


En ce qui concerne les cailloutis de la vallée de l’Ognon, sur 
l’âge desquels il ne s'était pas prononcé dans la Notice de la feuille 
Montbéliard de la Carte géologique détaillée (1885), M. Kilian 
tient à rappeler qu’en 1894, après avoir établi des comparaisons 
avec les résultats obtenus, plus au Sud, par MM. Depéret et 
Delafond, il a été amené à les considérer comme pliocènes (Annales 
de Géographie, IIIe année, p. 328) et à conclure que: 

« Les produits de la désagrégation vosgienne se répandirent 
jusqu’à des altitudes telles, qu’on est conduit à considérer le 
creusement des vallées comme relativement récent et à admettre 
une diminution notable d’altitude des Vosges depuis l’époque 
pliocène. » 

M. Kilian est heureux de voir ses conclusions confirmées et pré- 
cisées par la très remarquable étude de M. de Lamothe. 
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PROPOSITIONS GÉNÉRALES 
DE REPRÉSENTATION GRAPHIQUE 
DES ACCIDENTS TECTONIQUES 


par M. A. GUÉBHARD. 


Au cours d’une récente monographie (1), j'ai eu l’occasion de 
formuler certains desiderata d'ordre général qu’il me paraît utile 
de signaler à la Société. 

1° L'absence d’échelle dans les reproductions d'histoire natu- 
relle, en général, et de géologie, en particulier, constitue un incon- 
vénient d'autant plus grave que l’on voit réunies, parfois, sur une 
même planche, des figures à échelles différentes. La Société ne 
pourrait-elle imposer comme règle à ses propres publications et 
recommander à tous ses membres de ne jamais omettre ce genre 
d'indication ? Aujourd’hui que se répand de plus en plus l’usage 
des reproductions directes par la photographie, il suffirait d’accoler 
toujours à l’objet à reproduire une sorte d’étfiquette normale, de la 
longueur, par exemple, d’un centimètre, pour rester dans -le 
système C. G. S., et de la largeur d’un demi centimètre, pour 
conserver la forme rectangle. 

La Société, en faisant clicher une fois pour toutes un damier 
millimétrique de la largeur d’une des pages qui restent souvent 
blanches dans le Compte-rendu sommaire, pourvoirait gratuitement 
tous ses membres d'étiquettes de l’un ou l’autre des types repré- 
sentés à la fig. 2, qui se prêteraient à toutes les particularités de 
couleur ou de dimension des fossiles ou du fond, et contribue- 
raient à vulgariser une pratique qu’on s'étonne de ne pas voir 
encore généralisée. 

2 Pour faire pendant à la convention relative aux teintes géolo- 
giques, n’y aurait-il pas lieu d’en établir une pour la distinction 
des niveaux dans les coupes géologiques en noir ? Aux 
figurés variables des auteurs, on pourrait substituer un semis 
rationnel de petits chiffres ou lettres rappelant les désignations 


(1) Esquisse géologique de la commune de Mons (Var). Bull. Soc. d’études scien- 
lifiques de Draguignan, t. XX, p. 225-319, avec 2 pl. 
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numériques ou littérales du texte et dispensant de tout recours à 
la légende. A première vue, la position de ces signes indiquerait les 
renversements et l'on pourrait encore, en échelonnant leurs den- 
sités, produire, ainsi que dans la figure ci-dessous, des effets de 
grisé, correspondant à la dégradation conventionnelle des couleurs, 
de bas en haut. 


880 
29995 à 
Paire Ne 2990999998 tee 
Nr Best < USA tt sons On nn 


Coupe de AP à SE par le nouveau cimetière de Mons.) 
e-Cocène 1 Jilfionigque dequanien L.Oxforelien ÉBBallonin Vin j 
cBrelacr VLAiméridai 3 Mare SCallavien JBoyocien Et Trio 


Fig. 1. 


30 La fréquence des terminaisons péri-synclinales ou péri- 
anticlinales m'a engagé à adopter pour elles un signe spécial, 
dérivé, par une simple incurvation de la base {signes 7 et 8), de la 
flèche qui sert habituellement à indiquer les plongements. 

D'autre part, l'importance qu'a, non seulement la direction, mais 
encore la valeur des plongements, dans certaines régions très 
tourmentées, où synclinaux et anticlinaux peuvent parfaitement 
être constitués par des plongements de même sens, différant seule- 
ment par leur valeur, semble indiquer l'utilité qu’il y aurait à 
réserver le signe ordinaire {signe 1) pour les valeurs movennes, 
c’est-à-dire comprises entre un quart et trois quarts d’angle droit, et 
à modifier, pour les valeurs extrêmes, la proportionnalité de la 
flèche et de la ligne de base (1) : allongeant, par exemple, celle-ci 


(1) La légende géologique générale de la carte détaillée de la France au 
1/80.000:, dont je regrette de n’avoir possédé que tardivement un exemplaire com- 
plet, avait, à la vérilé, prévu ce desideratum. Mais, en voulant, d'une part, trop 
bien faire, c’est-à-dire représenter les variations de pendage de 9 en 9 degrés et 
d'autre part, se condamner, pour cela, à ne faire varier pour cela qu’un seul des 
éléments du signe, la flèche, à l’exciusion de la ligne de base, on arrive à rendre 
absolument insaisissables les nuances figurées, et à faire qu’il semble bien qu'on 
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(signe 2) pour les plongements voisins de la verticalité, toujours 
représentée par la réduction de la flèche à un point (signe 3) entre 
les deux moitiés de la ligne de base, tandis que la presque hori- 
zontalité serait représentée par l'allongement (signe 4) de la flèche 
sur sa base raccourcie. 


_____ Cendnge 
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Enfin, le passage même d'un synclinal ou anticlinal pour- 
rait être marqué, là où il est observable, par un signe simple résu- 
mant deux flèches convergentes ou divergentes, comme deux traits 
parallèles, avec, au milieu, deux petits bouts de perpendiculaires, 
opposés vers l'extérieur (signe 5), pour l’anticlinal, confluents vers 
l’intérieur, comme la barre d’un H couché et très allongé (signe 6). 
pour le synclinal. J’ai trouvé à l'emploi de ces signes, après bien 
des tâtonnements, les avantages les plus sérieux (1). 


ait, dans la pratique même des feuilles publiées, adopté couramment pour indiquer 
la simple direction du pendage, sans préoccupation de valeur, le signe que la 
Légende réservait aux pendages de 0 à 9°, et que je propose de consacrer définiti- 
vement aux pendages moyens. Quoique ma proposition ait eu pour origine, je 
J'avoue, l'ignorance d’une règle antérieure .... et supérieure, que j'aurais cru, pour 
le moins, téméraire de vouloir changer, il me semble, agrès coup, que, respectant 
l’idée fondamentale de représenter le pendage par le rapport de deux côtés d’un 
angle droit, cette proposition ne fera que consacrer, en le régularisant, un de ces 
états de fait qu’impose souvent l’usage contre toute réglementation. 

(1) Rien n'empêcherait de conserver pour les axes synclinaux ow anticlinaux 
de quelque étendue, les signes, peu figuratifs dans le cas spécial que je vise, de 
lignes de petites croix, les unes droites, les autres à 45°, que donne la Légende. 
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Séance du 3 Mai 1897 


PRÉSIDENCE DE M. CH. BARROIS, PRÉSIDENT 


M. Priem, Vice-Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 


Le Président annonce une présentation. 11 offre en outre à la 
Société un travail dont il est l’auteur et ayant pour titre : Les 
divisions géographiques de la Bretagne (Extrait des Annales de 
Géographie). 


M. Parran offre à la Société, de la part de l’auteur, un volume : 
Les venues métallifères de l'Espagne, par M. Stephen Czyskowski. 

Dans cet ouvrage, l’auteur à décrit, avec nombreuses coupes à 
l’appui, les régions de la péninsule [bérique affectées par des mou- 
vements du sol et par des venues métallifères, antérieures aux 
périodes carbonifères, puis hercyniennes, très importantes en 
Espagne (Rio Tinto, Linarès), enfin des venues tertiaires reconnues 
dans les provinces de Malaga, Grenade, Murcie, Alméria, îles 
Baléares, dans la chaîne Cantabrique et les Pyrénées que l’auteur 
franchit pour suivre lesdites venues métallifères dans les Corbières, 
la Montagne-Noire, les Maures, l’Esterel, la Corse et la Sardaigne. 

Cet ensemble d'observations poursuivies pendant vingt années à 
permis à l’auteur de constater et de dégager quelques faits généraux 
d’une grande utilité pour l'étude des gisements métallifères. 


M. L. Carez présente les observations suivantes : A la séance 
du 5 avril dernier, M. de Lamothe à émis l'idée que les terrains de 
transport de la Haute-Moselle avaient une origine torrentielle et 
non glaciaire, comme on l’a dit souvent. Je ne connais qu’un 
seul des points étudiés par M. de Lamothe, le lac de Gérard- 
mer; mais pour celui-là, qui est particulièrement visé par l'auteur, 
il me paraît impossible d'admettre son explication. Le barrage qui 
retient les eaux du lac est l'exemple le plus typique qu'il soit donné 
de rencontrer de moraine frontale, tandis qu'il me paraît bien 
difficile de comprendre comment un delta torrentiel aurait pu 
constituer un barrage transversal et laisser en amont une dépres- 
sion comme celle qui est occupée par le lac de Gérardmer. 

Il est bien entendu d’ailleurs que mon observation ne s'étend pas 
aux autres points examinés par M. de Lamothe, et que la coexis- 
tence dans la même région de dépôts glaciaires et de dépôts torren- 
tiels n'aurait rien que de très naturel. 
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SUR UN SONDAGE A VILLEFRANCHE-SUR-SAONE 


par M. G.-F, DOLLEFUS. 


J'ai prié M. H. Bécot, ingénieur, qui vient d'exécuter un forage 
profond à Villefranche-sur-Saône (1), de vouloir bien me permettre 
d’en donner connaissance à la Société géologique, car les renseigne- 
ments sur le sous-sol de cette région de la France sont extrêmement 
bornés et que l'interprétation des résultats aurait été très difficile 
si nous n'avions eu sous les yeux une série d'échantillons recueillis 
avec soin à diverses profondeurs, à chaque changement rencontré 
dans la nature des terrains. Le fait le plus saillant est l'épaisseur 
et la variété des terrains d’altération et de transport, le premier et 
seu] dépôt marin régulier n'a été rencontré qu'à 6340 de profon- 
deur. Voici d’ailleurs comment j'interprète le journal du sondeur 
qui à obtenu, je me hâte de le dire, un plein succès, une belle 
venue d’eau récompensant l’audace de sa tentative en terrain 
inconnu. 


COUPE GÉOLOGIQUE D'UN FORAGE EXÉCUTÉ A VILLEFRANCHE-SUR-SAONE 


Epaisseurs respectives. 


ae \ Puits maçonné 0.00 ? 5 
 ATRENAIRE j HS AMACOONE NE 200 7 TS 
1. Sables et graviers diluviens . 425 
2. Gros graviers, cailloux plats, ttes 0.70 
3, Sable jaune micacé, fin. : 2.30 
4. Sable jaune avec Cle de 1 ne 2.50 
5. Sable avec cailloux très gros, principale- 
ment de roches primaires. 201 :00 
6. Argile jaune et rouge avec cailloux. . . 0:60 
x 7. Sable jaune fin, limoneux, analogue à 5. 3 00 
DILUVIUM 8. Mème sable, mais plus argileux . . . 0.25 
9. Même sable, agglutiné en grès . 0.25 


10. Même sable avec quelques cailloux et 
coquilles (Vivipara vivipara). Ne 
11. Mème sable, nombreux galets fluviatiles 4.60 
12. Mème sable, sensiblement argileux. . . 7 
13. Sable graveleux, argileux (cailloux sub- 
| AnBUuloUx) EEE 00 NS 


(1) Chez MM. Chazy, Mulsaut et C°, industriels, Altitude approchée 185, 


el. 
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14. Argile verdâtre avec grains calcaires . . 2.90 
15. Argile brunâtre avec débris calcaires. . 0.70 
16. Argile rouge avec débris marneux et cal- 
CAITES RONTOUICS SN RE ONCE 120 


EBOULIS ANCIENS 
(Quaternaire inf.) 


17. Argile limoneuse avec grains de fer piso- 
DTIQUE- RE LU 0 OÙ 
18. Argile limoneuse jaune Rhone m0 00 
19. Sable limoneux jaune, lié à la couche 18. 2,65 OMS 


LIMON TERTIAIRE 
(Pliocène inf.) 


{ 
| 20. Argile rouge et verte avec silex brisés de 


ARGILE A SILEX JA CLAIR CT D ee 1,50 
(Crétacé ?) 21. Argile verte liée à Ta done RE RUE 
22. Argile jaune avec silex en rognons . . . 0.70 2.50 
23. Limon argilo-sableux brun-rouge avec 
LIMON SECONDAIRE débris de roches primaires décomposées 4,05 
(Jurassique ?) 24, Limon analogue au précédent très micacé 
paraissant un micaschiste pourri . . . 1.00 2.05 
25-49, Alternance de calcaire jaunâtre ou rosâtre, 
siliceux, avec filaments de calcaire spathique 
JURASSIQUE k ) 
Batoclon SORPACE, dur, et EN blanche, jaune ou 
rose en lits peu épais. Quelques rognons sili- 
\ ceux (Chaïlles) (Ciret de Lyon) . . . . . . . 20.60 


Le travail de forage a été entrepris au fond d’un puits déjà existant 
et maçonné, à la profondeur de 11275. Par l'inspection des environs 
et les renseignements fournis par les habitants, on trouve en cet 
endroit au-dessous du sol un limon qui occupe la plaine basse de 
Villefranche jusque vers le niveau de la Saône, d’âge quaternaire 
moyen probablement, ce limon repose sur des sables diluviens de 
grosseur médiocre, très puissants, qui sont les mêmes que ceux 
rencontrés dans le forage. 

Les sables diluviens sont fort épais, peut-être conviendrait-il de 
les diviser en deux masses séparées par un lit d'argile jaune et 
rouge avec cailloux, ce niveau serait l'équivalent des « sables gras » 
qui divisent généralement la masse caillouteuse diluvienne de la 
vallée de la Seine. Les cailloux sont de forme variée, généralement 
plats, ils appartiennent aux diverses roches du bassin d’amont, les 
débris de roches primaires sont facilement reconnaissables. La 
couche 10, qui ne diffère que par des particularités insignifiantes 
des couches 41 et 12, m'a fourni quelques coquilles de Vivipara 
vivipara que je n’ai pu distinguer de la forme vivante, leur taille était 
plutôt médiocre, mais elles possédaient encore des traces de la colo- 
ration rubannée bien caractéristique des échantillons de nos rivières 
actuelles. Ces coquilles font croire que les sables qui les renferment 
appartiennent bien au Quaternaire et non pas au Pliocène qui ofire 
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des dépôts variés et nombreux dans la région voisine renfermant 
des paludines bien différentes. Le gravier de base contient des 
cailloux subanguleux, mais sur aucun je n’ai vu de traces glaciaires. 

Le changement est complet à 23"75 de profondeur, la sonde est 
entrée dans une argile verte, brune ou rouge renfermant de menus 
débris calcaires, subanguleux et de calibre différent. Ces fragments 
détritiques, non roulés par un régime fluvial quelconque, avaient 
l'aspect d’éboulis, et cette marne argileuse épaisse de 1320 m'a 
paru comme formée au pied d'un grand escarpement calcaire et 
provenant de sa dégradation atmosphérique ; pas de débris fossi- 
lifères. 

Immédiatement au-dessous on a rencontré (nos 17-19) des couches 
limoneuses formées essentiellement d’une argile d’un brun jaunâtre 
mélée intimement de sable fin et contenant de nombreux grains de 
fer pisolitique noir. On sait que ces limons à minerai de fer sont 
fort développés dans la Haute-Saône et qu’ils ont été l’objet d’un 
travail fort important de MM. Delafond et Depéret. On peut sup- 
poser que ces couches appartiennent à quelque formation continen- 
tale du Pliocène inférieur, c’est un dépôt de ruissellement bien 
net, différent sans incertitude par son mode de formation du dépôt 
argileux avec débris calcaires que nous avons vu au-dessus. 

Les couches qui viennent plus bas (nos 20 à 22) apportent des 
renseignements nouveaux ; il s’agit d’une argile de couleur varia- 
ble, un peu sèche avec débris anguleux ou mieux fragmentés de 
silex pyromaque. Ces silex, soit en rognons, soit en morceaux, 
appartenaient sans aucun doute à la formation crétacée, ils offrent 
la plus complète analogie avec les silex de l'argile à silex de la 
côte chälonnaise. C’est encore un dépôt continental, mais d’altéra- 
tion chimique; c’est le résidu laissé sur place, sans transport proba- 
blement, d’une ancienne craie sénonienne dissoute. Je n'ai vu de 
silex de cette nature dans aucune des couches antérieures ou posté- 
rieures, sauf dans le diluvium où les fragments en étaient tout à 
fait menus. 

Plus bas (couches 23-24) nous retrouvons des couches limoneuses, 
argilo-sableuses, brunâtres, tendres, accompagnées de débris de 
roches primaires, micacées, décomposées, la base du dépôt semble 
même un micaschiste pourri. C’est encore un dépôt d’altération, 
mais quelque peu transporté, car le sous-sol n’est pas formé de 
micaschiste en ce point, comme nous allons le constater bientôt. 
Pas de silex, mais quelques cailloux de quartz blanc. 

Enfin, à la profondeur de 63"40 la sonde a rencontré la roche 
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vive, un terrain dur, un calcaire jaunâtre ou rosâtre, bien compact, 
à pâte fine, siliceuse, cette roche s’est présentée par bancs, souvent 
coupés de délits ou de petits bancs argileux jaunes ou rouges, mais 
provenant peut-être en partie de la boue formée par le battage du 
trépan. Quelques lits étaient accompagnés de nodules siliceux 
(Chailles) et certains fragments de roches contenaient des veines 
spathiques. En l’absence de tout fossile il semblait difficile de se 
prononcer sur l’âge de ces calcaires, mais la nature minéralogique 
des calcaires du Lyonnais circonscrivait beaucoup l'incertitude. 
En effet, la grande oolite, Ju, est blanche et nettement oolitique 
dans la région, le calcaire à entroques est toujours pétri d’entroques, 
Jiv, et se distingue par ses facettes caractéristiques. 

Restait le Fuller’s, le Ciret des géologues du Lyonnais (Jui, d’après 
la numération du Service de la Carte géologique), le Bajocien de 
d'Orbigny. M. Nisius Roux, aimable correspondant à Lyon, a bien 
voulu nous envoyer des types de ces roches visibles au Mont d'Or 
Lyonnais, et nous avons pu confirmer notre première supposition. 
Eafin M. Douvillé nous a suggéré l'analyse chimique, le Ciret étant 
connu pour renfermer,en abondance, de la silice souvent concentrée 
sur des fossiles qu'elle a moulés en leur assurant une admirable 
conservation. Or, des échantillons bien compacts du fond de forage 
ont donné par digestion dans l’acide chlorhydrique un résidu assez 
important de silice grise, pulvérulente, très spécial, s’accordant 
avec les caractères du Bajocien. 

11 faut remercier M. Bécot d'avoir bien voulu recueillir une bonne 
série de spécimen, c’est un soin trop négligé par les sondeurs et 
journellement on nous soumet des relevés de journal de forages 
tout-à-fait indéchiffrables dans lesquels il est impossible de recon- 
naître la nature des terrains traversés. Les ouvriers mécaniciens 
qui dirigent les chantiers de sondages n’ont le plus souvent que 
les idées les plus confuses et les plus fausses sur la géologie ; même 
ils ignorent souvent les dénominations minéralogiques les plus 
élémentaires et les plus vulgaires ; on peut dire que les trois quarts 
des forages faits sont entièrement perdus pour la science. Je me 
hâte d’ajouter que pour recueillir convenablement des échantillons 
dans un sondage il faut des soins, parfois des soins coûteux, il faut 
remonter des échantillons le moins broyés possible, des couches 
le plus pur possible, éviter les retombées des couches supérieures 
et les reconnaître au besoin. Isoler les sables, sécher les argiles, 
laver les calcaires menus, enfin prendre des précautions sans 
lesquelles les erreurs d'interprétation seraient fréquentes. Mais 


A 
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d'autre part quel avantage pour le sondeur de savoir ce qu’il ren- 
contre et d’être averti de ce qu'il rencontrera, de connaître les 
horizons dépassés et ceux qu’il va atteindre, ce qu’il a à craindre 
ou à espérer. Vaut-il mieux s’avancer dans l'inconnu, attendre 
le succès du hasard ? 


MM. Labat et Boistel présentent quelques observations. 
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SUR LES GENRES SONNERATIA, DESMOCERAS, 
PUZOSIA ET HOPLITES 


par M. Ch. SARASIN. 


L'auteur vient de terminer une série de recherches paléontolo- 
giques qui avaient primitivement pour but d'établir l’origine du 
groupe de l’Am. bicurvatus Mich. tel qu’il l'avait défini dans une 
précédente note (1), mais qui se sont étendues dans la suite aux 
genres Sonneralia, Desmoceras, Puzosia et Hoplites. 

Ces recherches ont tout d’abord amené l’auteur à reconnaître 
une erreur qu’il avait commise dans le travail cité et à modifier 
par suite notablement le sens donné par lui au genre Sonneratia. 
Se basant, en effet, sur les travaux de MM. Seunes et Douvillé, il 
avait admis que l’Am. quercifolius et l’Am. Cleon étaient deux 
espèces voisines de Sonneratia Dutempleana et devaient, par suite, 
rentrer dans le même genre; ayant constaté d’autre part des ana- 
logies incontestables entre Am. quercifolius, Am. Cleon, Am. Beu- 
danti, Am. bicurvatus, Am. Parandieri, etc., il faisait de toutes ces 
formes des Sonneratia. Cette hypothèse avait été confirmée par 
l'étude d’un échantillon à tours renflés d’Am. quercifolius, que 
l’auteur prit à tort pour une Son. Dutempleana, et dont il figura les 
cloisons sous ce nom. Or, par ses récentes recherches, l’auteur a, 
au contraire, dû reconnaître que Son. Dutempleana et Am. querci- 
folius sont deux espèces fort peu voisines, différant complètement 
par le plan de leurs cloisons et par leur évolution individuelle. La 
première espèce, qui reste le type du genre Sonnerati1, se rapproche 
par une série de caractères de Holcostephanus: la seconde, au 
contraire, forme un groupe naturei avec l’Am. Cleon, Am. bicur- 
vatus, etc., groupes dont la forme souche paraît être Am. stretto- 


_stoma Uhl. et qui se relie intimement aux Desmoceras. 


Le genre Desmoceras doit prendre un sens un peu difiérent de 
celui que lui a donné M. Zittel; d’un côté nous devons y faire 
rentrer, à côté de Desm. Beudanti, toutes les espèces voisines d’Am. 


(1) Etude sur les Oppelia du groupe du Wisus et les Sonneratia du groupe du 
bicurvatus et du raresulcatus, par M. Sarasin (B. S. G. F., 3 Sér., t. XXI). 


5 Août 1897. — T. XXV. Bull. Soc. Géol. Fr. — 29 
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bicurvatus et Am. quercifolius : d’un autre côté, nous en séparerons, 
pour les faire rentrer dans le genre Puzosia, non seulement les 
espèces voisines de Am. Mayorianus, mais encore les formes du 
groupe de l’Am. Emerici et Am. latidorsatus. [l reste ainsi dans le 
genre Desmoceras deux groupes : celui du Desm. difficile et celui du 
Desm. Beudanti. Dans le premier rentrent un grand nombre d’es- 
pèces voisines entre elles, mais dont les unes tendent déjà très 
nettement vers les Puzosia (Desm. ligatum), tandis que les autres 
se rapprochent au contraire de Desmoceras strettosioma et Desm. 
Beudanti. Le groupe du Desm. Beudanti, dont MM. Parona et 
Bonarelli ont fait récemment le genre C/eoniceras, renferme tout 
d'abord une série d’espèces néocomiennes, si voisines de Desm. 
difficile, qu’il est impossible d'établir ici une distinction générique ; 
ce n’est que dans l’Aptien et l’Albien que l’on trouve quelques 
formes peu différentes mais se rattachant nettement aux Desmo- 
ceras (Desm. bicurvatum, Desm. quercifolium). 

Quant à l'origine des Desmoceras, l'auteur se sépare complètement 
de l’opinion admise jusqu'ici par la plupart des paléontologistes et, 
se basant soit sur les caractères des cloisons, soit sur la présence 
chez Desmoceras de constrictions complètement absentes chez les 
Haploceras, soit sur la forme droite et non falciforme des côtes et 
des sillons dans les tours internes de Desmoceras, il considère ce 
genre comme dérivé non des Haploceras, mais des Perisphinctes ou 
des Hoplites primitifs. 

Le genre Puzosia est directement dérivé de Desmoceras et le 
passage d’un genre à l’autre se fait graduellement ; des trois groupes 
qui le composent, celui de Puzosiu Emerici est celui qui renferme 
les formes les plus anciennes et les plus voisines de Desmoceras et 
c'est de cette souche commune que sont dérivés d’un côté le groupe 
du Puz. Mayoriana, de l’autre celui du Puz. latidorsata. Ces trois 
groupes constituent un tout parfaitement homogène et nettement 
caractérisé, surtout par la forme des cloisons. : 

Le genre Hoplites, sur l’homogénéité duquel l’auteur avait eu 
d’abord des doutes, se montre bien, après une étude approfondie, 
comme un genre rationnel, mais il est formé de trois séries diver- 
gentes, qui se séparent déjà dès. le début de la période crétacique. 
La première de ces séries est formée des groupes du Hopl. neoco- 
miensis et du Hopl. interruptus, le second étant directement dérivé 
du premier ; la seconde série est formée par le groupe du Hopl. 
Leopoldinus, elle semble s'être détachée de la première déjà à 
l’époque portlandienne ou berriasienne et donne naissance aux 
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Placenticeras voisins de PI. Guadeloupae, PL. clypeiforme, etc... La 
troisième série est représentée par le groupe du Hopl. amblyqonius, 
elle s’est détachée à l’époque berriasienne ou valanginienne et 
donne naissance aux Crioceras. La classification adoptée ici, assez 
différente de celle que M. Zittel a admise, est basée sur une étude 
comparative des différents caractères et en particulier sur l’évolu- 
tion individuelle, l’ornementation du pourtour externe ne fournis- 
sant pas des caractères suffisants. 

L'auteur espère envoyer prochainement à la Société une note 
plus détaillée sur ce sujet. 
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SUR L'ORIGINE GLACIAIRE 
DES LACS DE LOURDES (HAUTES-PYRÉNÉES) 
ET DE SAINT-PÉ D’ARDET (HAUTE-GARONNE) 


par M. L. CAREZ. 


M. E. Belloc (1) a récemment contesté l’origine glaciaire du lac 
de Lourdes, qui avait été affirmée, il y a une trentaine d’années, par 
Martins et Collomb. 

L'étude que j'en ai faite ces jours passés, en poursuivant mes 
relevés pour la carte géologique détaillée, me conduit à adopter 
l'opinion de ces derniers géologues et à rattacher la formation du 
lie aux importants phénomènes glaciaires dont les environs de 
Lourdes ont été le théâtre. 

Les abords du lac sont constitués par les schistes du Gault (et 
non du Turonien, comme le dit M. Belloc, d’après M. Garrigou) 
formant de petites collines au Nord, au Sud et à l’Est ; de ces trois 
côtés, il est certain que ce n’est pas le Glaciaire qui sert de barrage, 
malgré l’existence de blocs isolés de place en place, ou même de 
lambeaux plus ou moins importants de dépôts morainiques. Le 
déversoir, situé dans la partie Sud-Est du lac, est nettement creusé 
dans les schistes crétacés. 

A l’Ouest, au contraire, il n’en est pas de même; presque tout 
l’espace compris entre Poueyferré, le château de Mourle et Peyrouse 
est occupé par un amoncellement de blocs, de granite principale- 
ment, reliés par de la boue glaciaire, et couvrant une surface de 
près de 16 kilomètres carrés. Or le point culminant de cette forma- 
tion, entre le lac et la route de Peyrouse à Mourle, n'est qu’à 18 
mètres au-dessus de sa surface, soit environ 30 mètres au-dessus 
du fond. C’est infiniment moins, suivant moi, que l'épaisseur des 
dépôts glaciaires. 

M. Belloc est d'un avis différent sur ce dernier point, mais en 
voyant le Glaciaire couvrir si complètement les terrains antérieurs, 
sans même en laisser apparaître, dans cette partie, le moindre 
affleurement ni dans les dépressions, ni sur les pentes, il me paraît 


(1) Association française pour l’Avancement des Sciences. Carthage, 2 partie, 
p. 642. 
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logique d’estimer l’épaisseur de ce terrain à 50 ou 60 m. au mini- 
mum. C’est plus qu’il ne faut pour empêcher l'écoulement dans la 
direction de Casterot et de Peyrouse, où les premières roches 
crétacées en place se montrent au-dessous de l'altitude de 400 m., 
l'altitude du fond du lac étant de 410 m. et celle du point culminant 
entre le lac et Casterot de 440 m. 

Aussi me paraît-il extrêmement probable que le lac de Lourdes 
est dû à un barrage morainique qui empêche l'écoulement naturel 
des eaux à l'Ouest. Je me bornerai à dire probable et non certain, 
parce que, à moins de faire une tranchée dans le barrage, il n’est 
pas possible d'affirmer qu’il n'existe pas un seuil crétacé au point 
440 de la carte de l’Etat-major ; toutefois il y a des probabilités qui 
approchent de la certitude et celle-ci est du nombre. 

L'un des arguments de M. Belloc pour combattre l’origine gla- 
ciaire du lac de Lourdes, est basé sur ce qu’il ne se trouve pas dans 
l’axe de l’ancien glacier, mais à plus de cinq kilomètres à l'Ouest. 
J'avoue ne pas bien comprendre la portée de cette objection, puisque 
l'existence même de la moraine n’est pas douteuse et qu'il s’agit 
seulement de savoir si elle se continue en profondeur jusqu’à 
l'altitude du fond du lac; en outre, je ne vois pas pourquoi un 
glacier devrait toujours s’écouler en ligne droite. 

Mais il y a plus : ce n’est pas l’étroite vallée actuelle du Gave de 
Pau qui donnait passage au glacier d’Argelès, mais celui-ci occupait 
un espace considérable en largeur et recouvrait les pics de Montégut 
et d’Alian, le Soum d’Exh et le Béout, ainsi qu’en témoignent les 
puissants dépôts glaciaires qui entourent Ségus et Omex et couvrent 
en partie les montagnes avoisinantes. Le lac de Lourdes, et en 
particulier sa partie occidentale, se trouvent donc précisément sur 
le prolongement direct de l’axe de l’ancien glacier. 

Je ferai remarquer enfin que si l’on fait abstraction des dépôts 
glaciaires, la dépression dans laquelle se trouve le lac de Lourdes 
ne diffère en rien de celles qui se rencontrent dans le voisinage et 
dans les mêmes schistes. La vallée dans laquelle coule la petite 
rivière La Mousple notamment, présente, dans la partie supérieure 
de son cours, la direction Nord 65° Est, et dans la partie inférieure 
Nord 120° Est ; ce sont exactement les directions successives qu'au- 
rait le ruisseau écoulant les eaux qui forment actuellement le lac, 
si les dépôts glaciaires étaient enlevés. Le sens de la pente est aussi 
le même dans les deux cas: je crois, en effet, contrairement à 
l’opinion de M. Belloc, que l'écoulement actuel se fait à contre-pente 
et devrait régulièrement s'effectuer vers Peyrouse. 
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Il me paraît résulter de ces diverses observations, que le vallon 
du lac de Lourdes ne présente aucun caractère particulier et ne 
diffère pas des vallées avoisinantes dont il a la direction et la pente; 
il n’y a donc pas lieu d’en chercher l’origine dans un phénomène 
spécial comme l’affouillement de la roche crétacée par le glacier, 
par exemple. Les phénomènes habituels d’érosion suffisent pour 
l’expliquer. 

Il ne faut pas oublier d’ailleurs que le Glaciaire de Lourdes est 
récent, malgré son importance, et postérieur aux grandes érosions 
qui ont modelé la région. Lourdes se trouve, en effet, au point de 
jonction de cinq vallées : 1° la vallée amont du Gave de Pau, se 
dirigeant au Sud ; 2° la vallée aval du Gave de Pau, se portant à 
l’Ouest ; 3 la vallée de Pontacq, à direction Nord-Nord-Ouest ; 4° la 
vallée d’Ossun à direction Nord-Nord-Est, et enfin, 5° la vallée 
d’Arcizac-Orincles, qui, après s’être portée à l'Est, dévie vers le 
Nord et vient retrouver la précédente vers Juillan. 

Aucune de ces trois dernières vallées ne contient à l’heure actuelle 
de cours d’eau importants, mais seulement de méchants ruisseaux 
incapables de les avoir creusées ; celles de Pontacq et d’Ossun sont 
barrées par des moraines, se continuant sans interruption avec 
celle de Lourdes. Aussi n’est-il pas douteux que les vallées de 
Pontacq et d’Ossun ont été creusées par un fleuve qui suivait à peu 
près le cours supérieur actuel du Gave de Pau et qu’elles ont été 
ensuite barrées par les dépôts morainiques ; le Gave, qui s’est 
rétabli après la fonte du glacier, a dû alors chercher un autre 
passage et s’est taillé un nouveau lit dans la direction de Saint-Pé- 
de-Bigorre, en faisant à Lourdes un angle droit avec sa direction 
première. D'ailleurs, à partir du coude brusque qui se voit entre 
Saint-Pé et Lestelle, il a retrouvé une vallée déjà creusée par 
des cours d’eau qui ont maintenant à peu près cessé d’exister et l’a 
suivie pour rejoindre vers Pau le lit qu’il occupait avant la période 
glaciaire. 

Quant à la vallée d’Arcizac-Orincles, elle est beaucoup plus 
modeste que les ‘précédentes, mais ses alluvions sont constituées 
par des blocs bien roulés d'énormes dimensions, de roches (granite, 
etc.), qui n’existent pas dans le bassin de réception très restreint 
de la petite rivière actuelle. Il est nécessaire d'admettre par suite 
que cette vallée a servi aussi à l'écoulement au moins partiel 
des eaux du Gave, à une époque qu’il est d’ailleurs difficile de 
préciser. 
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M. Belloc s’occupe aussi des lacs de Saint-Pé-d’Ardet et de Bar- 
bazan (Haute Garonne) et conteste également leur origine glaciaire. 
Je n’ai pas fait d'observations suffisantes sur le dernier pour avoir 
une opinion arrêtée, mais pour celui de Saint-Pé-d’Ardet, je suis 
absolument de l’avis de M. Belloc; il se trouve dans la roche 
crétacée en place et les phénomènes glaciaires n’ont contribué en 
aucune façon à sa formation. 
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SUR LE GRANITE DE JULOS (HAUTES-PYRÉNÉES) 


par M. L. CAREZ. 


L'âge d’éruption des roches granitiques des Pyrénées est discuté 
depuis bien longtemps, sans que la question soit définitivement 
tranchée, puisqu'il se trouve encore actuellement des partisans des 
deux opinions opposées. Les uns, à la suite de Durocher, pensent 
qu'il existe des granites post-secondaires ou même post-tertiaires, 
tandis que les autres affirment que toutes ces roches ont fait érup- 
tion pendant l'ère primaire. Aussi me parait il utile de faire 
connaitre tous les faits nouveaux de nature à éclairer cette question 
controversée : telle est la découverte, que je viens de faire, d’un 
massif granitique auprès de Julos (Hautes-Pyrénées), dans un point 
où les cartes publiées jusqu’à ce jour indiquaient soit du Miocène, 
soit du Crétacé. 

Ce gisement présente un intérêt particulier, à cause de sa position 
à la limite de la plaine, tout-à-fait en dehors des zones où se mon- 
trent habituellement les terrains anciens. On sait en effet que les 
Pyrénées se divisent assez nettement en deux régions: l’une com- 
prenant la partie montagneuse proprement dite, formée des terrains 
anciens jusques et y compris le Crétacé inférieur; l’autre, séparée 
de la première par la dépression que l’on a nommée le « fossé de 
Flamichon », n’atteignant qu’une faible altitude et essentiellement 
constituée par le Crétacé supérieur et le Tertiaire. Cette dernière 
région est celle pour laquelle Leymerie a créé dans la Haute-Garonne 
et dans l’Ariège le nom de Petites-Pyrénées. 

Or c’est dans la première région que se trouvent tous les gisements 
de roches granitiques ; il n’y a d'exception, à ma connaissance, 
que pour la syénite de Pouzac et un granite brièvement indiqué 
auprès de Capvern. Le gisement de Julos vient s'ajouter à cette 
liste. | 

Il est situé entre la vallée de Lourdes à Tarbes et celle de l’Adour, 
au milieu de schistes crétacés sans fossiles, presque verticaux, avec, 
le plus souvent, une légère inclinaison au Sud. Ces schistes, gris 
foncé, renferment accidentellement des bancs de grès plus ou 
moins fins et plus ou moins compacts; ils ne m'ont offert aucun 
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fossile, mais par l'étude des couches qui se trouvent sur leur pro- 


longement à l’Est ou à l'Ouest, il est facile de s'assurer qu'ils 
correspondent à la partie supérieure du Gault ou à la base du Céno- 
manien. Ils ne présentent aucun indice de dérangement aux abords 
du granite. 

Le granite lui-même occupe une bande à direction Est-Ouest, 
longue de six kilomètres environ et large de cinq à six cents mètres ; 
elle ne présente au point de vue pétrographique aucun caractère 
particulier. 

Quelle est l’époque d'apparition de ce granite ? 

Il est certain que cette situat'on au milieu d’un massif unique- 
ment crétacé, semble «a priori apporter un argument en faveur de 
l’âge secondaire de l’éruption, mais d’autres faits me paraissent 
avoir assez d'importance pour entraîner une conviction différente. 

Il n'y à pas à rechercher si les terrains avoisinants renferment 
des débris de granite, puisque la roche de Julos, en la supposant 
crétacée, ne présente aucune différence avec les roches de même 
nature reconnues comme d’âge primaire. C’est donc à l'examen des 
contacts et en particulier à l'étude des phénomènes de métamor- 
phisme qu’il faut demander une solution. 

Or, malgré le peu de netteté des coupes en général, j'ai pu cons- 
tater que dans la plupart des cas, les schistes crétacés facilement 
reconnaissables se trouvaient au contact même du granite sans 
avoir éprouvé aucune modification ; non seulement ils ne présentent 
pas les minéraux qui se développent toujours aux approches des 
roches granitiques, mais le faciès des schistes est absolument le 
même aux abords du granite que dans toutes les autres parties de 
la bande crétacée. 

En outre on peut voir parfois les schistes pénétrer dans les fissures 
du granite, sans présenter de caractères spéciaux ; nulle part au 
contraire je n’ai aperçu la moindre apophyse de roche éruptive 
dans le Crétacé. 

Si l’on s’en tenait à ces constatations, il n’y aurait aucune raison 
de supposer que l’éruption du granite soit post-crétacée, car il 
faudrait pour admettre cette hypothèse, soutenir que tous les con- 
tacts examinés sont des contacts par failles, dus à des mouvements 
récents. Cette opinion ne serait basée sur aucun fait et serait contre- 
dite par la pénétration des schistes dans les fentes du granite. 

Mais en certains points très limités, ilexiste des schistes micacés 
et même de véritables micaschistes au contact de la roche éruptive ; 
je citerai en particulier le chemin creux qui se dirige au Sud, au- 
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dessous du J de Julos, auprès du point marqué 580. Ces schistes 
sont-ils du Crétacé métamorphisé, ou au contraire les débris d’un 
massif ancien recouvert en discordance par les dépôts secondaires ? 
Il est impossible de donner des arguments décisifs en faveur de 
l’une ou l’autre de ces manières de voir, mais je crois pourtant 
devoir admettre la seconde pour les raisons suivantes : 

4. Les nombreux contacts ne montrant aucun phénomène de 
métamorphisme. 

2. Le peu d'épaisseur des schistes micacés (quelques mètres à 
peine). Les phénomènes produits par l’éruption des roches graniti- 
ques se font habituellement sentir jusqu’à des distances infiniment 
plus grandes. 

3. La pénétration des schistes dans les fissures du granite. 

4. La non-existence d’apophyses de granite dans les schistes 
crétacés . 

En résumé, sans me dissimuler que je ne puis pas produire des 
arguments assez probants pour convaincre les partisans de l'âge 
secondaire des roche : granitiques, je crois que le granite de Julos 
et les lambeaux de schistes micacés qui l’accompagnent, sont des 
restes d’un massif ancien qui formait saillie sur le fond de la mer 


crétacée, et qui a été recouvert en discordance par les sédiments 
du Gault. 


M. Boule présente quelques observations. 
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Séance du 47 Mai 1897 


PRÉSIDENCE DE M. CH. BARROIS, PRÉSIDENT 


M. Priem, Vice-Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance dont la rédaction est adoptée. 


Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, le 
Président proclame membre de la Société : 


M. H. Bécot, ingénieur-sondeur, 25, rue de la Quintinie, à Paris, 
présenté par MM. G. Dollfus et H. Thomas. 


Il annonce deux présentations. 


Le Président annonce à la Société la mort de M. Des Cloizeaux, 
membre de l’Institut, membre de la Société depuis 1850. Il donne 
lecture de l’allocution suivante qu'il a prononcée au nom de la 
Société sur la tombe de notre illustre confrère : 


La Société géologique de France doit l’hommage de ses regrets 
et un tribut de profonde reconnaissance au savant illustre, qui 
descend dans la tombe, laissant un nom qui fait époque dans l’his- 
toire de l’étude de la terre. M. des Cloizeaux était destiné à éclairer 
et ouvrir des voies nouvelles pour l’avenir. Sa vie comporté pour 
tous un haut enseignement, en montrant à un temps parfois porté à 
l'oublier, combien la recherche de la science pure peut fournir 
d'applications inattendues, comment elle ouvre au progrès des 
voies inespérées. 

M. des Cloizeaux faisait partie de la Société géologique depuis 
47 ans, il en était devenu l’un des doyens : nous lui devons de nom- 
breuses observations sur le gisement des minéraux qu’il alla si 
souvent recueillir en personne dans les diverses régions d'Europe, 
de l’Oural à l'Islande. D’autres ont laissé dans nos Bulletins une 
œuvre écrite plus étendue, nous y trouvons deux ou trois mémoires 
à peine, mais nul n’y a cependant empreint une trace plus indélé- 
bile, puisqu'il les a transformés. Avant M. des Cloizeaux la pétro- 
graphie n’existait pas, sans lui elle n’eût pu exister : aujourd’hui 
elle énvahit nos Bulletins, et constitue une des bases les plus solides 
de la grande histoire des temps passés. 
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A une époque où nul ne soupçonnait la fécondité des observa- 
tious optiques, M. des Cloizeaux en avait eu l'intuition, et se 
mettant courageusement à l’œuvre, il osa entreprendre la for mi- 
dable tâche de déterminer à lui seul les propriétés optiques de tous 
les minéraux translucides. Ce fut l’œuvre d’un demi-siècle, mais la 
pétrographie était fondée du coup ; ou du moins, elle pouvait 
naître, car son point de départ repose sur les caractères reconnus 
par M. des Cloizeaux dans les minéraux cristallisés et isolés. 

Ces caractères distingués avec la plus grande sagacité ont fourni 
à la pétrographie les moyens de spécification précis et scientifiques 
qui lui manquaient, lui assurant une méthode exacte, et lui per- 
mettant de prendre le merveilleux essor où nous la voyons s’élever 
aujourd’hui, entraînée par une élite de géologues éminents. 

Ainsi M. des Cloizeaux a réellement été pour la géologie, un 
rénovateur ; pour la pétrographie, un précurseur. Tout ce qu’il a 
fait, tout ce que nous avons admiré de lui, subsiste et subsistera 
dans l'avenir, cemme le précieux patrimoine de la postérité ; car 
jamais M. des Cloizeaux n’a laissé errer son regard sur les lointains 
vaporeux de la science, comme il lui eût été trop facile de le faire, 
il mettait toute son élévation comme son étude à apporter la per- 
fection à ce qu’il faisait. 

M. des Cloizeaux a eu la douce satisfaction d’assister à la floraison 
de la moisson qu’il avait semée, mais il en voyait l'épanouissement 
sans que son ardeur se ralentit. Infatigable, il a poursuivi le détail 
de son œuvre jusqu’à la dernière heure, comme si le repos de 
l’immortalité lui eût été nécessaire pour s'arrêter à la contempla- 
tion du progrès dont il était la source, pour pouvoir jouir de la 
vision d'ensemble de l'œuvre immense de ceux qui bénéficient 
chaque jour de ses découvertes. 

La Société géologique de France, fière de le compter au premier 
rang parmi ses illustrations, conservera toujours avec une fidèle 
reconnaissance le culte de sa mémoire. Son nom formera l’un des 
plus solides anneaux de cette chaîne fraternelle qui attache la 


géologie à la minéralogie pour leur bien commun et pour le progrès 
de la science. 


Le Président présente au nom de M. de Rouville un travail 
ayant pour titre : Quelques mots de géographie rationnelle. 


M. Priem présente au nom de M. Fourtau un travail ayant pour 
titre : Les puils artésiens et les puits forés en Egypte (Extrait du 
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Bulletin de l’Institut égyptien). Ce mémoire renferme un historique 
de la question et un certain nombre de coupes et de vues. 


M. L. Carez ofire à la Société le tome XUI de l'Annuaire géolo- 
gique, se rapportant aux travaux publiés en 1896. 

Ce volume, rédigé sur le même plan que le précédent, contient 
l’analyse, ou tout au moins l'indication de tous les travaux relatifs 
à la France, parvenus à la connaissance de l’auteur. 

M. Peron a bien voulu fournir, comme tous les ans, un intéres- 
sant résumé des progrès de la géologie en Algérie et en Tunisie. 


M. Cayeux offre à la Société un important ouvrage ayant pour 
titre : Contribution à l’étude micrographique des terrains sédimen- 
taires : 1. Etude de quelques dépôts siliceux secondaires et tertiaires du 
Bassin de Paris et de la Belgique ; 2. Craie du Bassin de Paris (Extrait 
des Mémoires de la Société géologique du Nord, tome II, mémoire 
n° 2). Cet ouvrage lui a servi de thèse pour le doctorat ès-sciences 
paturelles. M. Munier-Chalmas présente quelques observations 
et confirme différents faits énoncés par l’auteur, relativement aux 
Foraminifères de la craie. M. Barrois félicite M. Cayeux des 
résultats obtenus par celui-ci. 


M. G.-F. Dollfus offre à la Société une brochure intitulée : 
Observations géologiques faites aux environs de Louviers, Vernon et 
Pacy-sur-Eure, avec un profil géologique de la ligne du chemin de 
fer de Vernon à Pacy-sur-Eure. 

Parmi les résultats obtenus par cette étude, il faut signaler la 
découverte des sables moyens fossilifères et du calcaire de St-Ouen, 
riche en fossiles jusqu'aux limites extrêmes du bassin tertiaire 
actuel. En réalité, nous ne connaissons la limite d’aucune couche 
dans cette direction Nord-Ouest, c’est la dénudation seule qui 
limite l'extension des diverses assises. Il n’y a pas de Thanétien 
sur la rive gauche de la Seine, le Sparnacien est bien développé 
et fossilifère. Les galets de Sinceny et les sables de Cuise se sont 
étendus dans la direction d’Evreux, parfois ravinés entièrement 
par le calcaire grossier. Le calcaire grossier inférieur glauconifère 
n’existe pas, les premières couches de calcaire grossier sont, par 
transgression, celles à Cerithium qiganteum. 

Le calcaire grossier supérieur, sous forme de Meulière à Pota- 
mides lapidum, possède une très grande extension. Les sables 
moyens montent jusqu’à St-Pierre-de-Bailleul, au nord de Vernon. 
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Le calcaire de S'-Ouen suit la même fortune. Le calcaire de Cham- 
pigny remplace le gypse. Les argiles vertes, le calcaire de Brie ont 
un beau développement ; les sables de Fontainebleau restent puis- 
sants, ils ravinent parfois toutes les autres assises jusqu’à toucher 
la craie, eties meulières de Beauce ont une extension fort analogue. 
Finalement les sables de la Sologne sont venus raviner à leur tour 
_ toutes les assises antérieures et on les trouve en contact avec tous les 
niveaux depuis le Turonien jusqu'aux meulières supérieures dont 
ils renferment des débris jusque vers la vallée de l’Andelle. On 
trouvera dans ma note des détails sur ces diverses assises. Jai 
ajouté quelques renseignements sur un sondage important à Ver- 
non, exécuté par MM. Lippmann et (©, qui a rencontré les sables 
du Gault sous l’argile du Gault à 32 mètres de profondeur avec venue 
d’eau très abondante. 


M. Haug présente en son nom et en celui de M. Lugeon une 
Note préliminaire sur la géologie de la montagne de Sulens et de son 
soubassement, extraite du Bulletin de la Société d'Histoire naturelle 
de la Savoie. 


M. de Margerie attire l’attention de la Société sur l’envoi des 
premières feuilles de la Carte générale au 1/250.000e d'Angleterre ; 
ces cartes sont colorées par la chromolithographie. 


M. Dollfus fait quelques observations à ce sujet. 


M. Barrois offre à la Société plusieurs brochures (extraits des 
Annales de la Société géologique du Nord) : 

1° Répartition des îles méridionales de Bretagne et leur relation avec 
les failles d’étirement ; 

20 Sur l'extension du limon quaternaire en Bretagne ; 

30 Légende de la feuille de Quiberon de la carte géologique de France 
au 1/80.000€. 
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SUR LES SCHISTES DE LUGAGNAN (HAUTES-PYRÉNÉES) 


par M. L. CAREZ. 


À la suite de la communication dans laquelle j'ai conelu à l’âge 
primaire des schistes de Bagnères-de-Bigorre et du Sud de 
Lourdes (1), M. Stuart-Menteath (2) a déclaré qu'il ne pouvait 
admettre mon opinion, parce qu'il avait recueilli des Ammonites 
dans ces schistes, à 300 mètres au Nord du pont de Lugagnan. 

Grâce aux indications précises de M. Stuart-Menteath, j'ai pu 
retrouver ces jours derniers le gisement découvert par ce géologue, 
gisement dans lequel les Ammonites sont en effet abondantes. J’y 
ai ramassé quelques échantillons à peu près reconnaissables et vu 
un nombre relativement considérable d'empreintes imparfaites. 

Les Ammonites se trouvent bien dans les ardoiïses elles-mêmes, 
comme l’a dit M. Stuart-Menteath; elles se rencontrent dans les 
débris d’une exploitation ouverte à une certaine hauteur au-dessus 
de la route et dont les déchets descendent jusqu’à cette dernière. 
J’ai trouvé en outre un fragment d'Ammonite dans une carrière 
voisine située un peu plus au Nord, mais c’est en vain que j'ai 
cherché pendant de longues heures dans les nombreuses ardoisières 
des environs de Ségus, Ossen, Viger et Lugagnan. Malgré l’existence 
d'énormes tas de débris, je n’ai pas vu la moindre trace d’Ammo- 
nite en dehors du gisement même indiqué par M. Stuart-Menteath. 
A Ségus, j'ai recueilli une Bélemnite indéterminable. 

Il y a donc un premier point indiscutable : les schistes ardoisiers 
de Ségus, Ossen et Lugagnan sont secondaires et non primaires, 
comme je l’avais d’abord supposé. Mais il reste à déterminer leur 
âge d’une façon plus précise, ce qui est peu facile, étant donné l’état 
de conservation des Ammonites dans ces ardoises. M. Douvillé a 
bien voulu les examiner avec moi et il résulte des comparaisons 
faites dans les collections de l'Ecole des Mines, que les échantillons 
en question semblent plus voisins des espèces du Néocomien, 
(groupe de l’H. neocomiensis), que de celles de l’Aptien (H. Deshayesi, 
consobrinus, etc.). Si cette détermination vient à être confirmée, il 


(A) B.S. G.F., æ Série, t. XXIV, p. 379. 
(2) C. R. Ac. Sc., t. CXXIII, p. 619 et 712. 
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en résulterait que la zone fossilifère de Lugagnan représente un 
niveau crétacé moins élevé que celui qui est connu un peu partout 
dans les Pyrénées et qui correspond à la partie supérieure de 
l’Aptien où à la base du Gault. 

Je me borne aujourd’hui à ces indications sommaires et ce n’est 
qu'après de nouvelles courses que je pourrai dresser des coupes 
rectifiées, comme le demandent les découvertes récentes. 


À la suite de cette communication, une discussion s'engage entre 
MM. Carez, Munier-Chalmas, de Lapparent, Boule, 
Choffat et Barrois. 
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OBSERVATIONS SUR LA GÉOLOGIE DE L'ORLÉANAIS 
par M. G.-F. DOLLEFUS. 


L'un des derniers bulletins du Service de la Carte géologique de 
France (N° 58), contient un court travail de notre confrère M. de 
Grossouvre sur les terrains de la Sologne auquel il me semble indis- 
pensable de répondre quelques mots. 

Ce n’est pas sans satisfaction que je constaterai tout d’abord que 
M. de Grossouvre s’est rallié à l’origine sédimentaire des sables et 
argiles de la Sologne que j'avais défendue avec la collaboration de 
M. Gauchery, notre confrère de Vierzon (1). Il s’est convaincu par 
l'examen de diverses coupes que la confusion minéralogique des 
éléments était plus apparente que réelle, qu’il existait en Sologne 
des lits de sable distincts des lits d'argile, et que les couches 
d'argile pure, par exemple, alternaient avec des couches de sable 
d’un grain sensiblement uniforme et d’une puissance variable. Les 
couches présentant un mélange des deux éléments étant surtout 
des couches de mélange superficiel. 

Mais sur d’autres points M. de Grossouvre conserve des opinions 
anciennes que j'ai combattues et comme, d’après celà, il semble que 
mes arguments n’ont pas entraîné la conviction générale, je crois 
devoir reprendre ma théorie très rapidement. 

Parlons d'abord de la position du calcaire de Montabuzard près 
d'Orléans. J'ai eu l’occasion d’étudier de très près cette région en 
dressant pour la Carte géologique de France la feuille de Beau- 
gency. J'ai rencontré partout la succession suivante en partant de 
la base : À. Calcaire de Beauce ; B. Argiles et marnes vertes de 
l’'Orléanais à nodules farineux ; C. Calcaire de Montabuzard ; au- 
dessus par ravinement, viennent des sables divers ; D. Sables de 
l’Orléanais ; E. Sables de la Sologne. 

Les sables auprès d'Orléans ne montrent aucune intercalation 
dans les calcaires et marnes, ils ravinent profondément toute la 
série 4, B, C dépendante du calcaire de Beauce. 

Les sables ravinent si profondément les calcaires qu’à Montabu- 


(1) Feuille des Jeunes Naturalistes, tome XXIII, 1° mars 1893. — B. S. G. F., 
3° série, tome XXI, séance du 24 avril 1893. 


3 Août 1897. — T. AXV. Bull. Soc. Géol. Fr. — 30 
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zard (commune d’Ingré), aux Ormes, à Bucy St-Liphard et dans 
quelques autres points à l'Ouest d'Orléans, ils paraissent hypso- 
métriquement comme bien inférieurs au niveau des calcaires. Is 
semblent passer sous les collines, mais c’est une illusion, les puits 
dans les diverses localités déjà mentionnées, et aussi à Saran, 
Cercottes, Chevilly, n’ont jamais rencontré de sable sous les cal- 
caires ou sous les marnes. Une coupe de chemin de fer à Montabu- 
zard même, tranche la difficulté en montrant, dès la base de la 
colline, la présence du calcaire de Beauce et des marnes vertes, 
contre lesquels les sables sont adossés. D’autres coupes à Bricy, à 
Boulay, m'ont montré les sables comine appliqués contre les divers 
niveaux du calcaire de Beauce, paraissant souvent plus bas que les 
calcaires, mais seulement par ravinement. 

Dans cette situation inférieure, ils peuvent être couverts par des 
éboulis calcaires et marneux et c’est ce qui paraît avoir trompé 
autrefois Lockhart, mais c’est une circonstance tout à fait acci- 
dentelle. 

Le passage du calcaire de Beauce dur et fossilifère aux marnes 
et argiles vertes est bien ménagé et semble avoir lieu sans inter- 
ruption dans la sédimentation ; aux environs d'Orléans les coupes 
qui montrent cette succession sont nombreuses, je citerai la plaine 
de manœuvres du faubourg Bannier ; pour voir le passage de 
l'argile verte au calcaire de Montabuzard le meilleur point est la 
tranchée de Suèvres, le passage est graduel, sans interruption, 
sans ravinement, les argiles se chargent de nodules calcaires fari- 
neux qui finissent par constituer des bancs continus avec nom- 
breux hélix. Les sables de l'Orléanais à stratification oblique sont 
nettement au-dessus et même fossilifères en cet endroit, ailleurs 
ce sont les sables de la Sologne qui ravinent le calcaire. Sur la 
rive gauche de la Loire la coupe est la même à Muids, Novuan-s/- 
Loire, St-Laurent-des-Eaux, les berges de la Loire sont en marnes 
vertes à nodules calcaires, les sables de la Sologne sont au-dessus. 

Ainsi donc la formation sableuse dans son ensemble est nette- 
ment au-dessus de la formation calcaire et marneuse de l'Orléanais. 

Examinons maintenant les sables qui présentent d'importantes 
difficultés. On trouve dans l’Orléanais deux genres de sables : 

1° Des sables blancs et jaunes à grains moyens, en partie calca- 
reux, fossilifères, à stratification oblique, d’origine manifestement 
fluviatile et désignés spécialement comme sables de l’Orléanais ; 

2 Des sables gris ou rougeàtres, grossiers, exclusivement quart- 
zeux, granitiques, à ciment feldspathique, stratifiés seulement en 
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grand, toujours sans fossiles ; sans trace de calcaire et nommés 
sables de la Sologne. 

Lorsqu'on cherche à distinguer ces deux dépôts aux environs 
d'Orléans il est presqu'impossible d’en venir à bout; altérés et 
décalcifiés à leur sommet, les sables de l’Orléanais prennent l’aspect 
des sables de la Sologne et en paraissent inséparables. Finalement 
nous avons été amenés avec Lockhart à considérer les sables de la 
Sologne comme un simple faciès des sables de l’Orléanais. 

Mais cette opinion, nous ne nous le dissimulons pas, ne va pas 
sans entraîner quelque difficultés. 

On peut s’étonner par exemple qu’en aucun des nombreux forages 
profonds faits en Sologne, dans les synclinaux, au Sud d'Orléans, 
on n'ait Jamais rencontré les sables de l’Orléanais, ils disparais- 
sent très vite au Sud comme au Nord, réduits à une bande médiocre 
Est-Ouest. On peut supposer qu'ils ont été produits par l’apport d’un 
fleuve venu de l'Est, débouchant près d'Orléans, ayant parcouru une 
région calcaire, et venant se mêler seulement dans l'Orléanais à un 
fleuve supérieur, plus puissant, venant du Sud, du Plateau central, 
d’une région spécialement granitique. M. Douvillé les considérerait 
volontiers comme dépendants des marnes de l’Orléanais. 

Tout autres sont les sables de la Sologne qui restent encore à 
l'étude ; depuis quinze ans et plus que nous les examinons, nous 
avons réussi à éclaircir bien des questions relatives à leur origine, 
leur situation stratigraphique, leur extension géographique, mais 
nous ne pouvons dire que tout ce qui le touche soit encore pleine- 
ment satisfaisant. 

M. de Grossouvre croit que les sables de l’Orléanais sont inter- 
calés entre les marnes de l’Orléanais et le calcaire de Beauce et il 
cherche à appuyer sa démonstration sur un renseignement donné 
par un entrepreneur à M. Gauchery sur un puits creusé à la Blon- 
dellerie, commune de Crouy. Je ne saurais oublier que M. Douvillé 
a signalé également (Assoc. franç., Congrès de Paris) dans la même 
région, à Chevenelles, d’après un puits étudié par Le Mesle, une 
intercalation analogue, mais je ferai observer que ces constatations 
ne sont pas probantes, car il semble bien que les sables argilo- 
quartzeux qui ont été signalés dans ces puits appartenaient aux 
sables de la Sologne et non pas à ceux de l’Orléanais, et par consé- 
quent ne pouvaient servir à distinguer, à séparer les marnes de 
l’'Orléanais du calcaire de l’Orléanais ; car nous sommes tous 
d'accord que les sables de la Sologne sont le dernier terme de là 
série de la région. 
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Les renseignements ci-dessus indiqués, s'ils se vérifient, prouvent 
simplement que la formation de la Sologne peut renfermer à la 
base quelques couches marneuses en plus des couches argileuses 
normales, et que son unité minéralogique est moins absolue que 
nous ne le pensions jusqu'ici. On comprendrait les marnes de 
l’Orléanais alternant à leur sommet avec les sables de l’Orléanais, 
mais leur intercalation dans les sables de la Sologne considérés 
comme bien plus récents par M. de Grossouvre, ne pouvait être 
dû qu’à un remaniement tardif ou une singulière anomalie qui ne 
pourrait s'être produite qu'après disparition du calcaire de Monta- 
buzard et des véritables sables de l’Orléanais, qui s’intercalent 
entre ces termes stratigraphiques extrèmes. 

J'ajouterai que le niveau argileux signalé par M. Douvillé, sous 
le nom de Molasse du Gâtinais, et situé entre le calcaire de Beauce 
inférieur à Helix et le calcaire de Beauce supérieur à Limnées, dit 
aussi calcaire de l’Orléanais, est inconnu à Etampes et qu’il est 
représenté vers Puiseux et Malesherbes par un niveau de marne 
verdâtre qui ne mérite guère le nom de Molasse. 

La distinction des deux assises du calcaire de Beauce est donc fort 
difficile dans l'Ouest, d'autant plus que les coupes sont très rares 
dans la grande plaine de la Beauce, cependant nous avons été 
amenés à croire que le calcaire sur lequel la ville d'Orléans est 
bâtie appartient au calcaire de Beauce inférieur. 

L'extension géographique des sables de la Sologne est complète 
ment différente de celle figurée sur la petite carte de M. de Gros- 
souvre. Ce dépôt s'étend au Nord jusqu’à la mer de la Manche. au 
Sud il se prolonge jusqu’au granit du Plateau central, Dans l'Est 
il est limité grossièrement par le cours de l’Essonnes et de la Seine, 
dans l'Ouest il s'arrête au pied des collines du Perche, du pays 
Chartrain, du Thymerais, du pays d’Ouche, et du Lieuvin. Les 
éléments armoricains font défaut, tandis que les chailles jurassiques 
de la Nièvre et les silex crétacés s’y rencontrent disséminés. Les 
sables de la Sologne peuvent être parfois agglutinés, ils peuvent 
passer à l’Argilolite ou à l’Arkose sans perdre leur caractère réel et 
leur position stratigraphique, les grès de Ménétréol que nous avons 
décrits, M. Gauchery et moi, ne sont qu’un faciès local sans impor- 
tance, peut-être un simple phénomène d’agglutination superficielle 
dans une région où le Pliocène n’est pas développé. Je crois, en 
effet, devoir rappeler que, dès 1892, dans la notice géologique qui 
accompagne la feuille de Beaugency j'ai signalé sous la notation P 
les hauts graviers culminants de la Sologne comme bien distincts 
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des dépôts quaternaires les plus anciens et suis revenu ultérieure- 
ment à leur sujet en les classant dans le Pliocène. 
Groupant toutes ces données il me semble que la succession sui- 


vante que j'ai adoptée pour les environs d'Orléans ne se trouve en 
rien compromise. 


E Sables et argiles de la Sologne (sables graniti- 
ques, grossiers). 
Ravinement, apparent ou réel ? 
D Sables de l’Orléanais (sables calcaires fins, fossi- 
lifères). 
Ravinement très important (Dinotherium). 


| 
Burdigalien | 
| C Calcaire de Montabuzard à Anchitherium. 
Aquitanien + B Marnes vertesànodulesblancs(Melania aquitanica). 
l A Calcaire de Beauce propre, dur, à Lymnea. 
MM. Gaudry, Marcel Bertrand, Boule, Thevenin pré- 
sentent des observations. 
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FACIÈS AMMONITIQUE ET FACIÈS RÉCIFAL 
DU TURONIEN PORTUGAIS 


par M. Paul CHOFFAT. 


La classification du Crétacique de l’Europe centrale a subi de 
profondes modifications depuis l’époque où je publiais la descrip- 
tion de ce terrain dans les environs de Lisbonne (1). On peut 
facilement se rendre compte des progrès accomplis dansle parallé- 
lisme en comparant les différentes éditions du savant traité de 
géologie de M. de Lapparent. 

Ces changements entraineraient par eux-mêmes la suppression 
des termes Rotomagin etde Carentonin, puisqu'il est reconnu qu’ils 
désignent des couches contemporaines et non pas des étages super- 
posés, ainsiquel’admettait Coquand, mais cette rectification s'impose 
plus impérieusement encore à la suite de l’étude des affleurements 
septentrionaux du Crétacique portugais, Car elle m’a fait voir que 
tout ce que j'ai désigné du nom de Carentonin doit être rapporté 
au Turonien. 

Je prépare sur cette région un mémoire très développé, dans 
lequel on trouvera les détails qui manquent forcément dans une 
notice sommaire. 

Jetons d’abord un coup d’œil rapide sur la succession des assises 
crétaciques des environs de Lisbonne, en tenant compte des modi- 
fications à apporter aux dénominations des espèces, tant par suite 
des belles études sur les Rudistes, de M. Douvillé et de celles de 
M. de Loriol sur les Echinides, que par suite d’études personnelles 
sur d’autres groupes de fossiles. Pour plus de détails, on voudra 
bien se rapporter au mémoire de 1885. 


Dans les environs de Lisbonne, le groupe néocomien succède sans 
interruption au Jurassique supérieur et ce n’est qu’au-dessus des 
couches d'Almargem (correspondant probablement à l’Aptien) que 
l'on peut supposer une première lacune. 


(1) Recueil de monographies stratigraphiques sur le système crétacique du 
Portugal. Première étude: Contrées de Cintra, de Bellas et de Lisbonne, Lisbonne, 
1885. 
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Vient ensuite une nouvelle série de strates, sans trace d’interrup- 
tions, commençant par un massif marno-Calcaire, arénacé, que 
j'ai d’abord désigné comme couches de position douteuse, dénomina- 
tion substituée un an plus tard (1) par celle de Bellasien. 

Ce complexe présente une faune à Ostracées, ayant, de la base au 
sommet, Ostrea flabellata (Ost. Boussingaulti Coq. non d’Orb.) 
tandis que les Orbitolina concava, conica et aperta ne se trouvent 
que dans les trois assises inférieures. La première de ces espèces 
existe déjà dans les couches d’Almargem. 

Le Bellasien comprend quatre assises, qui sont de bas en haut: 

1° NIVEAU À PLACENTICERAS UaLiGi. —— La présence de Schloenba- 
chia inflata fait voir que ces couches appartiennent soit au Gault 
supérieur, soit probablement, au Vraconnien. 

2° NIVEAU DU PoLYcoNITES VERNEUILI, Contenant en outre des 
Rudistes qui, d’après leur forme extérieure, se rapportent en partie 
aux espèces pyrénéennes décrites par M. Douvillé : Sphaerulites 
cantabricus, Sphaerulites de petite taille, Caprinula, sp. nov., Tou- 
casia Santanderensis. 

. 30 NIVEAU DE L’OSTREA PSEUDO-AFRICANA, Contenant aussi des 
Rudistes : Ichthyosarcolithus triangularis, Polyconites operculatus, 
Horiopleura Lamberti, Toucasià Santanderensis, Sphaerulites et 
Caprotina de petite taille. 

L'’unique échantillon de Turrilites costatus trouvé en Portugal, 
provient de la partie supérieure de cette assise. 

40 PREMIER NIVEAU DU PTEROCERA INCERTA. — Faune de Gastro- 
podes, de Lamellibranches et d'Oursins provenant des couches sous- 
jacentes, et n’ayant que peu de liens avec la faune suivante. 

Massif calcaire (Cénomanien calcaire, 1885). — 1° CoucHES SANS 
Rupisres (Rotomagin, 1885). 

Couches 7? et ? (2m20)). Rares Lamellibranches, sans importance. 

C. 7° (1m75). Gastropodes et Lamellibranches passant aux couches 
suivantes, Heterodiadema Ouremense, Hemiaster Alcantarensis, Alveo- 
lina cretacea. 

C. 74e (1"30). Même faune, avec Neolobites Vibrayanus dès la 
base. Hemiaster Lusitanicus. 

Acanthoceras pentagonum Jukes Browne and Hill (Quart. Journ. 
Geol. Soc., vol. LIL, 1896, p. 156, pl. V, fig. 1), que j'avais désigné 
sous le nom de Acanth. Rotomagensis en 1885, provient soit de cette 
couche, soit de la base de C. 8. 


(1) Recueil d’études paléontologiques sur la faune crélacique du Porlugai. 
Vol. I, première série, Lisbonne, 1886, 
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C. 8 (230). Même faune que dans la couche 74 ; 4 lveolina cretacea 
ne passe pas plus haut. 

C. 9 (4m). Un lit séparant c. 8 de c. 9 m'a fourni Goniopyqus 
Menardi, un petit exemplaire d’Anorthopyqus ? et Heterodiadema 
Ouremense. 

Le corps de la couche ne contient que des fossiles peu abondants, 
sauf Ostrea pseudovesiculosa et Ostrea columba major et var. media. 
Dernière apparition de Hemiaster lusitanicus. 

C. 10 (12). Fossiles très rares, se trouvant déjà dans les couches 
précédentes, sauf Panopæa substriata d’Orb. 

C. 11 (0m30 à 0m50). Calcaire cristallin, blanc, à Nérinées et 
Polypiers. Panopæa substriata, Ostrea pseudovesiculosa et Ostrea 
columba var. media. 

20 Couces À Rupistes (Carentonin 1885). — C. 12 (0"30 à Om50). 
Belle faune de Gastropodes et de Lamellibranches, parmi lesquels 
prédominent les Caprinula Sharpei, Boissyi et Olisiponensis et Sau- 
vagesia Sharpei. On y rencontre encore Panopæa substriata. A la 
faune citée en 1885, je n’ai à ajouter que Ostrea carinata Lam., 
unique exemplaire trouvé en Portugal. 

C. 13 (8 à 20m). Calcaire cristallin, translucide, presque entière- 
ment formé de débris de Sauvagesia Sharpei et des Capri A la 
partie supérieure : Sphærulites lusitanicus. 

C. 14 et 15 (3 à 4m), Marno-calcaires et calcaires à Nerinea nobilis, 
Toucasia Favrei, Caprinula, Sauvagesia Sharpei, Sphærulites lusita- 
nicus et rares Biradiolites Arnaudi Choff. (1). 

C. 16 (4m). Faune abondante de Gastropodes et de Lamellibranches 
se trouvant presque tous dans les couches inférieures. Nous remar- 
querons pourtant Ostrea Olisiponensis Sharpe, qui, dans cette partie 
du Portugal, ne se trouve pas plus bas. Ostrea flabellata est moins 
massive que dans le Bellasien, et en outre de la forme Boussin- 
gaulti elle présente des formes se rapprochant de Ostrea Mathero- 
niana. Citons encore un Pleuromya nouveau, très important en 
Portugal, et que nous désignerons provisoirement par la lettre A. 


Les coupes du MonrTe-SEerves et de Runa (2) (20 et 40 kil. au Nord- 
Est et au Nord de Lisbonne), nous montrent à peu près la même 
succession d’assises que la coupe d’Alcantara, seulement les Bra- 
diolites Y deviennent fréquents, et descendent à un niveau inférieur 


(1) Note sur le Crélacique des environs x Torres-Vedras, de Peniche et de 
Cercal. Communicacoes, etc., 1891. 
(2) Voir le mémoire précité, 


+ 
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à celui où je les ai observés à Lisbonne. Ce dernier fait tient peut- 
être simplement à ce que ces localités présentent des lits marno- 
calcaires au milieu du calcaire cristallin à Sauvagesia Sharpei, ce 
qui permet de reconnaitre les fossiles, tandis qu’ils sont rarement 
déterminables dans le calcaire cristallin de Lisbonne. 

Le faciès à Sauvagesia Sharpei s'étend vers le Nord jusqu’à une 
ligne reliant à peu près Ourem à Monte-Real ; au NE de cette ligne 
se trouve le faciès ammonitique, 

Examinons une coupe prise immétiatement au Sud de cette 
ligne, soit à CARANGUEJEIRA (8 kil. à l'Est de Leiria). 

C. 1. En discordance sur le Jurassique se trouvent des graviers à 
gros galets, subarrondis ou arrondis, contenant un peu plus à 
l'Est des blocs atteignant jusqu’à 1"20 de plus grand diamètre. 
Lentilles d'argile avec feuilles de Conifères et de Dicotylées. 

C. 2-12 (22m), Premier niveau à Pterocera incerta. 

MASSIF CALCAIRE. — C. 13. Couches à Neolobites Vibrayanus (4m à 
450). Le calcaire crayeux joue le rôle principal, tandis qu’il ne 
joue qu’un rôle secondaire dans les environs de Lisbonne ; cepen- 
dant l’ensemble de la faune est le même que dans cette dernière 
région, et nous y trouvons encore Alveolina cretacea, qui disparaît 
complètement plus au Nord. 

Neolobites Vibrayanus est aussi abondant qu’à Lisbonne. Un 
échantillon voisin de Acanthoceras Mantelli Sow. est le seul com- 
pagnon que je lui aie trouvé parmi les Ammonitidés, tandis qu’un 
peu plus au Nord, plusieurs échantillons d'Acanthoceras mamillure 
ont été recueillis au même niveau. 

C. 44 (150). Calcaire rognoneux, à aspect plutôt crayeux que 
oolithique. Nerinea nobilis, Ptygmatis Olisiponensis, Panopæa subs- 
triata, Janira laevis, Ostrea Columba, Archiacia Delgadoi P. de L. 
Anorthopygus orbicularis (r), An. Michelini (r.r.) et passages entre 
ces deux espèces (C, c.). 

Généralement c’est un calcaire oolithique à Anorthopyqus Michelini 
et Polypiers. 

C. 15 (1m50). Calcaire blanchâtre, faune de Gastropodes et de 
Lamellibranches, parmi lesquels Ostrea columba major joue le rôle 
principal. 

C. 16 à 18 (11m50). Calcaire à Caprinula et à Sphærulites paraissant 
appartenir à Sph. Lusitanicus. Sauvagesia Sharpei y est rare, du moins 
dans les lits permettant de reconnaître la forme des fossiles. Ostrea 


Joannae. 
C. 19 (3m). Calcaire compact, blanc, ou blanc rosé, laïteux, empä- 
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tant quelques grains de quartz à la partie supérieure. Nombreux 
exemplaires de Acteonella (Trochactaeon) gigantea et d'une Nérince 
nouvelle ; débris de Sphærulites et de Biradiolites. 

C. 20 (3m), Sable quartzeux, faiblement agglutiné. 

C. 21 (2n). Marne avec nombreux Tylostoma et Lamellibranches ; 
Pleuromya 4. 

C. 22 (1m50). Marne à Sphærulites Peront Choff. et l'oucasia Favrei 
(Sh.). 

C. 23. Grès compact, de 030, puis sables pliocènes. 


C’est une coupe sensiblement analogue que nous trouvons de 
Juncal à Nazareth (20 à 40 kil. au Sud de Caranguejeira), seule- 
ment les strates correspondant à C. 19, contiennent une grande 
quantité de Radiolites, ce qui paraît être lié à une nature plus 
argileuse de la roche. 


Passons maintenant au N.-E. de la ligne séparant les deux faciès, 
sans nous arrêter aux environs d’'Ourem, qui présentent une tran- 
sition entre deux, mais en allant directement à l’affleurement de 
l’'EMBOUCHURE DU MONDÉGO (depuis les bains d’Amieira à Figueira- 
da-Foz), où l’on trouve le plus beau développement du faciès 
ammonitique. 

J’ai relevé plus de 20 coupes dans la région à faciès ammonitique, 
toutes peuvent se rapporter à celle du Mondégo, maisil y a souvent 
réunion de plusieurs bancs qui sont séparés dans cette dernière 
contrée. 

A. — Le Jurassique supérieur est recouvert en discordance par 
des graviers avec cailloux subarrondis, et avec lentilles d'argile 
contenant une belle flore, de près de 60 espèces, dont untiers de 
Dicotylées, flore qui à été décrite par M. de Saporta (1). La puissance 
de ces graviers peut être évaluée à 200 mètres. 

B. — (10 à 14m) Alternance de grès très fins, en partie marneux, 
avec des calcaires marneux ou arénifères, à fossiles marins, surtout 
des moules de Lamellibranches. 

C. — (4m). Couches à Neolobites Vibrayanus. Nautilus Munieri 
Choff., Acanthoceras naviculare, constaté dans un lit supérieur à 
Neolobites Vibrayanus. Pteroceraincerta, Gastropodes, Lamellibranches, 
Helerodiadema Ouremense, Hemiaster Lusitanicus, Cidaris Cenoma- 


(1) M. de Saporra. Nouvelles contributions à la flore fossile du Portugal, 
avec une Notice Straligraphique sur les gisements de végétaux fossiles dans 
le Mésozoïque du Portugal, par P, Choffat, Lisbonne, 1894, 
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nensis, Archiacia Delgadoi, Diplopodia variolare, Pseudodiadema 
Guerangeri, etc. 

D. — (2n). Calcaire oolithique à Anorthopyqus Michelini (e..c.), 
An. orbicularis (r.), Conodoœus Cairoli (r. r.), Gastropodes et Polypiers. 
Au sommet Puzosia planulata. 

E. — (2m). Couche à Ostrea columba var. major. Calcaire marneux, 
rognoneux, avec nombreux moules de Gastropodes et de Lamelli- 
branches, surtout des Huîtres de grande taille. Quelques exem- 
plaires de Anorthopyqus orbicularis. 

A la base, Puzosia ci. planulata, et, dans toute l’épaisseur 4mmo- 
nites appartenant à un groupe nouveau ayant de l’analogie avec 
certains Mammites, mais s’en distinguant par le plan de la ligne 
suturale. Nous remarquerons surtout que la première selle est 
arrondie et non rectangulaire comme celle des Mammites, et qu’elle 
n’est pas divisée en deux, comme c’est le cas dans ce dernier 
groupe. En attendant que je les décrive, je les désignerai par la 
lettre A. 

F. (4m), Calcaire analogue au précédent, mais ne contenant pres- 
que pas de fossiles, sauf le groupe des Ammonites A., mieux repré- 
senté que dans la couche précédente. 

G. H. I. J. (14m). Calcaire à tubulures provenant en majeure partie 
de polypiers styliformes (Rhabdophylia et Stylosmilia). 

Groupe d’Ammonites A. Formes voisines des Ammonites conciliutus 
Stol., nodosoides et Footeanus Stol., Puzosia cf. Gaudama Forbes. 
(Gastropodes, Lamellibranches. 

K. L. (7n). Calcaire en plaquettes liées par une marne blanchâtre. 
La surface des plaquettes est souvent couverte de petites Turritelles 
et d'Astartes. Pseudotissotia, Puzosia cf. Gaudamu, Sonneratia (?) cf. 
perampla, Ammonîtes cf. nodosoides, et grand développement du 
groupes d’'Ammonites A., qui prend des formes compiètement glo- 
bulaires. Des échantillons plus rares se rapprochent d’Ammonites 
coronatus. Inoceramus labiatus. 

M. (4). Calcaire blanc, par places oolithique, Acteonella laeris et 
des Ptygmatis Olisiponensis y sont très abondants ; sur d’autres points: 
Trochactaeon giganteum, Sphaerulites et Toucasia indéterminables. 

N. (5"). Calcaire rose, très compact, paraissant avoir la même 
faune que le précédent. 

O. (2»50). Calcaire rose en dalles minces, séparées par des 
feuillets presque uniquement composés de lamelles de mica blanc. 
A Ja partie supérieure, le calcaire empâte de nombreux grains de 
quartz, 
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La première question qui se pose est celle de la limite entre le 
Cénomanien et le Turonien. 

Les couches à Neolobites Vibrayanus sont incontestablement céno- 
maniennes, et si on se laissait guider par les Gastropodes et les 
Lamellibranches, on rangerait aussi dans cet étage les couches à 
Anorthopyqus et celles à Ostrea columba major. 

Mais d’un autre côté, la faune des couches F à L a un faciès 
turonien trop accentué pour qu’on ne les range pas dans le Turo- 
nien, quoiqu’aucune forme ne puisse être rapportée avec certitude 
à une espèce connue. 

Or, l'apparition du groupe d’Ammonites A. dans les couches à 
Ostrea colomba major, porte à ranger aussi cette couche dans le 
Turonien. 

La question est plus délicate pour les couches à Anorthopyqus. 

Remarquons en premier lieu que la succession des Anorthopyqus 
orbicularis et Michelini est contraire à ce qu’elle est en France, où la 
première de ces espèces est cénomanienne et la deuxième turo- 
nienne. Ici les deux formes se trouvent dans la couche à Anortho- 
pyqus, mais Anorthopygus orbicularis est le seul qui passe aux 
couches à Ostrea columba major. 

M. de Loriol a émis l’hypothèse que ces deux formes ne sont que 
des variétés d’une même espèce, et mes observations postérieures à 
la publication de son mémoire confirment pleinement cette hypo- 
thèse. On se souvient que la différence principale consiste en ce 
que Anorthopyqus Michelini est conique, tandis que Anorthopyqus 
orbicularis est déprimé. Or, en Portugal, la forme est conique dans 
les calcaires et elle se déprime à mesure que la quantité d’argile 
augmente. 

Dans ce pays, les oursins sont du reste un mauvais argument 
pour la différenciation entre le Cénomanien et le Turonien. Bon 
nombre d'entre eux passent du Bellasien moyen (Cénomanien infé- 
rieur ou moyen) aux couches à Neolobites Vibrayanus et au Turonien. 
Ils paraissent moins dépendre du niveau que de la proportion 
d’argile, et telle espèce qui dans une région se rencontre exclusive- 
ment dans les couches à Neolobites Vibrayanus, passe au Turonien 
dans les contrées où celui-ci est marno-calcaire. 

Je ferai remarquer que tous mes oursins ont été déterminés par 
M. de Loriol, mais les indications de Rotomagin et Carentonin 
figurant à son mémoire, sont en grande partie éronées, parce qu’à 
cette époque je ne connaissais que le Crétacique des environs de 
Lisbonne et que j’ignorais le parallélisme du Turonien, 
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Revenons à la place que doit occuper le niveau à Anorthopyqus. 
Je viens de faire voir que les deux espèces d’Anorthopyqus ne 
peuvent pas être pris en considération. 

On pourroit invoquer la présence d’un autre oursin, Conodoxus 
Cairoli Cott. pour les ranger dans le Cénomanien, étage dans 
lequel il se trouve en France. On n’en connaît qu'un seul exem- 
plaire du Portugal. 

Par contre, Goniopyqus Menardi ne se montre en Portugal qu’à 
partir de ce niveau et est fréquent dans le Turonien, mais en France 
il commence dans le Cénomanien. 

Un fragment de Weolobites pourrait porter à le rattacher au Céno- 
manien, mais il paraît différer de Neolobites Vibrayanus. 

Panopæa substriata et Puzosia cf. planulata rattachent ce niveau 
à celui de Ostrea columba major, mais tous ces arguments sont 
insuffisants pour trancher la question, ou plutôt ils nous montrent 
que la limite est absolument artificielle. 


Le tableau ci-joint montre le parallélisme entre les trois con- 
trées, il me reste pourtant quelques explications à donner au sujet 
de la contrée de Lisbonne. 

Les couches à Neolobites Vibrayanus y sont bien identiques à 
celles des régions plus septentrionales, et les couches 9, 10 et 11, à 
Panopæa substriata et Ostrea columba major semblent bien repré- 
senter l’ensemble des couches à Anorthopyqus et à Ostrea columba 
major, à moins que la première de ces deux zones ne doive être 
recherchée dans le lit inférieur à 9, qui contient Goniopyqus Menardi 
et un exemplaire douteux d’Anorthopyqus, en compagnie de 
Heterodiadema Ouremense, espèce typique des couches à Neolobites 
Vibrayanus ! 

Il reste donc un doute sur la représentation du niveau à Anortho- 
pygus dans les environs de Lisbonne, de même que sur la réunion 
de ce niveau au Turonien, mais quelle que soit la piace qu'on lui 
assigne, il est indubitable qu’en Portugal la totalité des couches à 
Sauvayesia Sharpei est parallèle aux couches à Ammonites turo- 
miennes. 


C’est donc à tort que cette espèce a été considérée comme carac- 
téristique du Cénomanien. 


Une discussion s'engage entre l’auteur et MM. Gaudry, Munier- 
Chalmas, M. Bertrand, Carez. 


EU 
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L'ÉOCENE ET L’OLIGOCÈNE DE LA RÉGION DE MONTPELLIER 


par M. P. de ROUVILLE. 


La gravité des conséquences, touchant l'aire géographique 
régionale de nos dépôts, qu'entrainerait l'interprétation donnée 
par M. Roman (1) aux divers termes de la série de Coulondres, me 
‘fait prendre la plume pour corroborer celle que nous lui avons 
donnée, M. Delage et moi, dans une note antérieure (2). 

Je me bornerai, pour cela, à constater le parfait accord de notre 
figure 2, p. 726, avec la portion orientale de la coupe du docteur 
Bleicher que je reproduis (3) : 


Ù Œ 


N, Néocomien, rivage ; 4, Flabellaria galipensis ; 2, Horizon à Bulimus subcy- 
Lindricus ; 3, Horizon des lignites de Coulondres à Palæotherium ; 4, Horizon 
des Melanopsis Mansiana, M. Castrensis. 


Un numéro, manque à cette coupe, à l’étage extrême laissé en 
blanc au-dessus du n° 4; mais cet étage est explicitement donné 
par l’auteur (4) comme constitué par (la puissante série de calcaires 
marneux, de grès, de poudingues, de marnes ligniteuses qui forme 
la partie supérieure de l’Eocène ou la partie inférieure du Miocène 
(Oligocène) ». 

Cet étage, qui porterait le n° 5 dans la coupe de M. Bleicher, 
correspond au n° 7 de la nôtre; il ne s’agissait donc pas pour le 
docteur, il ne saurait s’agir, à ce niveau, du Bartonien ; c’est pour- 
tant ce terme que M. Roman place dans cette position (4, fig. 1 et 


(1) B. S. G.F., 3° sér., t. XXV, p. 134-137. 
(2) B. S. G. F., 3° sér , t XXIV, p. 714-729. 
(3) Ann. des Sc. Géol., V, p. 7. 

( 


4) Ann. des Sc. Géol., V, p. 8. 
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2, p. 128) ; que devient, je le demande, dans cette manière de voir, 
le «groupe de Coulondres » du docteur Bleicher, si naturel et si 
distinet du « Montaiguet » ? 

Notre numéro 7 forme le prolongement occidental de l’ancien 
Alaisien d’E. Dumas, aujourd’hui divisé en horizons oligocènes 
divers ; il recouvre, toujours identique à lui-même, de vastes sur- 
faces de l'Hérault (Carte géologique de l’arrondissement de Mont- 
pellier au 9, 1875) (1). Il n’est autre que le n° 4 de la coupe de 
Si-Martin-de-Londres de M. Roman (ibid., p. 136), ici, mieux placé 
par l’auteur à son rang stratigraphique, mais méconnu dans son 
rôle géographique. 

Quant à la portion occidentale de la coupe du Dr Bleicher, que 
M. Roman accepte comme exacte, elle nous parait fautive, par 
suite de la méconnaissance par le docteur de la réalité d’un double 
horizon à Strophostome (Grabels et Mas Gentil), que nous tenons 
pour suffisamment établi. 

Pour ce qui est de la critique relative à l’acception, dans la iégende 
de ma carte (1875), du terme « garumnien », je revendique en faveur 
de mon Atlas d'anatomie stratigraphique de l'Hérault (1897) le bénéfice 
des ( vingt ans après ». 
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SUR LE BRACHYANTICLINAL DE MONTFORT (BASSES-ALPES) 


par M. KILIAN. 


Entre Peyruis, Montfort et Saint-Donat, dans les Basses-Alpes, 
s'élève un curieux accident tectonique qui n’avait point encore été 
décrit jusqu’à ce jour. 

Il s’agit d’un dôme allongé ou plutôt d'un Brachyanticlinal de 
calcaires aptiens inférieurs surgissant au milieu de dépôts plus 
récents. 

Ce bombement, dont les couches ont un plongement périclinal 
accentué, est entouré d’une auréole de marnes aptiennes et de grès 
verts (Gault). Son grand axe est de 2 kil. 800 m. et dirigé N. N. E.- 
S. S. O.; son petit axe mesure environ uu kilomètre. Il est accom- 
pagné de deux petits dômes beaucoup plus restreints : l’un est 
situé près de son extrémité N.E., l’autre au S.0. (chapelle St Donat). 
Tous ces accidents sont postmiocènes. 


Le brachyanticlinal de Montfort est intéressant à plusieurs points 
de vue : 

1° Par sa direction. — Situé sur le flanc S. E. de la Montagne de 
Lure, non loin de sa terminaison orientale, il est nettement allongé 
du S.S. O. au N. N. 0. Or, la direction générale du pli de Lure est 
Est-Ouest, sauf à son extrémité E. où j'ai mis en évidence récem- 
ment (Réun. extr. dans les Basses-Alpes, p. 656) une enfleæion 
très nette vers le N. E., inflexion qui se retrouve dans l'axe plus 
méridional Luberon-Volx. Or la direction du brachyanticlinal de 
Montfort est précisément N. N. E. et nous fournit une précieuse 
indication sur la déviation générale vers le N. E. que subissent au 
voisinage de la Durance les accidents du système E. O., avant de 
disparaître sous les écailles N. 0.-S. E. de la zone du Gapençais. Le 
système E. O. (Ventoux-Lure, Luberon, Diois) ne peut donc pas, à 
notre avis. être opposé au système des plis subalpins avec lesquels 
se raccorde l’inflexion précitée si bien indiquée par le brachyanti- 
clinal de Montfort. Ce dernier vient en effet, avec les plis intermé- 
diaires mollassiques de Mallemoisson-l’Escale et de St-Jurson, 
montrer très nettement la liaison d'âge et de direction qui permet 


7 Août 1897. — T. XXV. Bull. Soc. Géol. Fr. — 31 
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de grouper les axes de Lure et du Luberon avec les plis subalpins 
de Moustiers-Ste-Marie, Chabrières, Trévans, etc. 

2 Par sa présence dans une région bordière des Alpes, zone où 
les manifestations orogéniques ont manifestement eu une très faible 
intensité, ainsi qu’en témoignent l’espacement et le peu d’acuité 
des plis au Sud de l’axe Ventoux-Lure. Les bombements en dômes 
et les brachyanticlinaux doivent être considérés comme la forme 
sous laquelle se manifestent les efforts orogéniques de peu d’inten- 
sité. De même que dans certaines régions [Allos (Kilian), Dévoluy 
(P. Lory), Haut-Var (Léon Bertrand), etc.], ce mode de disloca- 
tions a précédé dans le temps une phase de striction plus énergique 
et marqué le début des grands plissements alpins qui se sont 
superposés ensuite aux dômes plus anciens, nous le voyons ici se 
présenter dans l’espace, comme accident récent, à la périphérie 
d’une région plissée, précisément là où tout indique que les efforts 
orogéniques postmiocènes allaient en s’atténuant vers la Provence. 

C’est également, ainsi que l’a montré M. Munier-Chalmas, cette 
même forme en dômes qu'’aftectent les dislocations du bassin de 
Paris (Pays de Bray), où la striction n’a pas été assez énergique 
pour produire les formes du deuxième stade (anticlinaux et syn- 
clinaux proprement dits). 

On ne connaît donc actuellement de dômes ou de brachyanticli- 
naux simples que : 1° dans des contrées à plissement peu accentué 
(Bassin de Paris, Plateaux du Jura, bordure des Alpes); 2 dans 
des régions énergiquement plissées. Mais, dans ce dernier cas, ces 
accidents appartiennent à une phase plus ancienne que celle des 
plis aigus (Région du Haut-Verdon, Dévoluy, etc.) et Se 
au début du phénomène orogénique. 

Il convient par conséquent de considérer les Te et les bra- 
chyanticlinaux comme les formes de déformation de l'écorce 
terrestre que produit une striction peu intense, telle qu’il s’en mani- 
feste pendant les phases initiales de la déformation des zones 
plissées ou telle qu’il s’en fait sentir sur les parties périphériques 
des régions plus fortement disloquées (Montfort), dans le fond des 
grands bassins géologiques (Pays de Bray), etc. 
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NOTE SUR QUELQUES ÉCHINIDES ÉOCÈNES DE L’AUDE 
par M. J, LAMBERT. 


(I. Endocycles). 


(PLANCHE XVIII). 


Trois ans après le jour où mon regretté et savant maître Cotteau, 
a terminé dans la Paléontologie française la description des oursins 
éocènes de la France, il serait superflu d’en reprendre l'étude ; 
aussi ai-je seulement l'intention de présenter ici quelques observa- 
tions sur certains types d'Échinides particulièrement intéressants 
au point de vue général de la classification et de décrire quelques 
espèces nouvelles recueillies par M. Savin aux environs de Car- 
cassonne. 


I FAMILLE DES CIDARIDÆ. 


Les nouvelles recherches de M. Savin et les nombreux matériaux 
mis par lui à ma disposition me permettent de reprendre l'étude de 
la question posée par Cotteau au sujet des radioles du Porocidaris 
pseudoserrata (Pal. Franç., Eoc., II, p. 477). J'ai sous les yeux 
une centaine de radioles recueillis à Fontcouverte, Comignes, 
Moussoulens et Monze. Les soixante radioles, ou fragments, pro- 
venant de Comignes ont été trouvés avec une vingtaine de plaques 
interradiales, hautes, remarquablement convexes, à cône très 
saillant et séparé du mamelon par un col fortement crénelé. Le 
cercle scrobiculaire complet est formé de granules espacés et le 
surplus de la plaque est garni de plus petits granules irréguliers, 
d’autant plus petits qu'ils se rapprochent davantage de la suture 
médiane. Il n'est pas douteux pour moi que tous ces débris, plaques 
et radioles, appartiennent à une même espèce. Or, les plaques sont 
identiques à celles de l’Hemicidaris mespilum Desor. Il en faut 
conclure que les radioles en question dépendent de ce Cidaridæ. 
Plusieurs fragments de test recueillis à Comignes, malheureuse- 
ment très écrasés, et qui me paraissent se rapporter mieux à cette 
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espèce qu'au Rhabdocidaris Pouechi, sont accompagnés de radioles 
presque adhérents et qui ont tous les caractères de ceux autrefois 
nommés Cidaris pseudoserrata. 

Les plaques du Rhabdocidaris Pouechi Cotteau ressemblent aussi 
beaucoup à celles que je viens d'examiner, mais elle sont moins 
hautes, bien plus allongées, à scrobicules subelliptiques, et il suffit 
de jeter un coup d'œil sur les figures 12, 13 et 17 de la planche II 
des Echinides fossiles des Pyrénées, comme sur les figures 1, 7 de 
la planche 308 de la Paléontologie française (Echin. Eocènes, Il) et 
fig. 2, pl. I, de l’Echinologie Helvétique (Echin. Tertiaires) pour 
saisir parfaitement les différences qui existent entre les deux 
espèces. Avec des plaques appartenant certainement au Rhabdoci- 
daris Pouechi M. Savin a recueilli à Montlaur des radioles épineux, 
cylindriques, à facette articulaire fortement crénelée, qui me 
paraissent devoir être attribués au Rhabdocidaris Pouechi. 

L'attribution du Cidaris pseudoserrata Cotteau au genre Poroci- 
daris repose exclusivement sur la forme de ses radioles. Cependant 
ses plaques étant dépourvues de fossettes scrobiculaires, on aurait 
dû en faire le type d’un genre particulier puisque dans les autres 
familles d'Endocycles on sépare aujourd’hui génériquement les 
espèces pourvues de fossettes. Il est vrai que ce genre nouveau 
aurait été peu utile, ne différant de Rhabdocidaris que par la forme 
comprimée de ses radioles. On ne peut admettre en effet qu’une 
modification aussi peu importante dans la vestiture d’un Cidaridæ 
entraîne une attribution générique distincte. Je reporte donc 
l’espèce en question dans le genre Rhabdocidaris. 


RuaBpociparis MEspizuM Desor (s. Hemicidaris) 
Synonymie 


Hemicidaris mespilum Desor. Synopsis, p. 57, 4855 (1). 

Cidaris pseudoserrata Cotteau. Echin. foss. des Pyrénées, p. 75, 
pl. IL, fig. 17, 22, 1863. 

Hemicidaris mespilum Ooster. Synopsis Echin. des Alpes Suisses, 
p. 39, 1865. 

Cidaris pseudoserrata Laube. Echin. des Vicentinischen Tertiärgeb. 
p. 10, 1868. 


(1) Le deuxième fascicule du Synopsis, comprenant les pages 51 à 58 et 63 à 104, 
a paru en 1855 et non en 1856 ou 1857, comme on l’a souvent indiqué à tort. 
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Cidaris pseudoserrata de Loriol. Echin. Helvét. IT, p. 12, pl. 1, fig. 6, 
1875. 
—  mespilum de Loriol. Op. cit., p. 9, pl. I, f. 4, 8. 
Porocidaris pseudoserrata Dames. Die Echin. vicent. und veron. 
Tertiär., p. 13, pl. I, fig. 9, 4877. 
— — Cotteau. Pal. franc. Eoc. Il, p.474, pl. 311. 
Cidaris mespilum Cotteau. Op. cit., p.441. 


Espèce de petite et moyenne taille (diam. 25 mill., haut.13) circu- 
laire, assez haute, à zones porifères droites, pores conjugués s’ou- 
vrant par paires dans une dépression linéaire commune. Ambulacres 
garnis de deux rangées marginales de granules réguliers avec fine 


‘ granulation intermédiaire. Interambulacres formés de plaques 


convexes, avec concavité interne se traduisant sur le moule par de 
fortes saillies ; ces plaques, presqu’aussi hautes que larges, sont 
ornées de deux rangées de gros tubercules, au nombre de sept par 
série, fortement crénelés, à mamelon étroit, porté par un cône très 
saillant ; scrobicules non déprimés, ni confluents, régulièrement 
circulaires, entourés d’un cercle de petits granules réguliers, mame- 
lonnés, espacés ; granules intermédiaires plus petits, épars, peu 
abondants. — Péristome subcirculaire, médiocrement développé ; 
apex non conservé. — Radiole étroit, allongé, comprimé, à colle- 
rette assez haute, finement striée, anneau saillant et facette articu- 
laire profondément crénelée. La tige estarméesur les bords d’épines 
acérées en dents de scie et les faces planes ornées de petites côtes 
longitudinales très rarement garnies d’épines plus petites que celles 
des bords. On remarque aussi parfois çà et là une petite épine se 
dressant sur les faces entre les côtes. 

RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. Ainsi que je viens de l'indiquer le 
Rhabdocidaris mespilum est très voisin du À. Pouechi. Cotteau a déjà 
remarqué qu’il en différait par sa forme plus élevée et par ses cer- 
cles scrobiculaires plus éloignés des zones porifères.J’ajoute que ses 
aires ambulacraires sont moins déprimées, que ses assules interra- 
diales au-dessous de l’ambitus restent bien plus hautes, que ses 
radioles cylindriques, différemment ornés, ont une collerette plus 
haute, très distincte de la tige. 

Dans l’Echinologie Helvétique, M. de Loriol a décrit son Cidaris 
mespilum comme pourvu de pores très allongés, mais non unis par 
un sillon. [1 faut observer toutefois qu’il ajoute que ces pores ne 
sont pas séparés par un granule et que des cloisons distinctes sépa- 
rent chaque paire. La figure grossie répond parfaitement à la 
description. Cotteau, de son côté, insiste sur l’existence de ces 
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cloisons séparant les pores (Echin. éocènes, p. 442) et compare 
deux fois (p. 442 et p. 459) l'espèce avec son /thabdocidaris Pouechi, 
bien qu’il ne se soit pas décidé à la reporter dans le genre Rhabdo- 
cidaris. L'échantillon de Monze, que j'ai sous les yeux, reproduit 
très exactement dans la disposition de ses pores les caractères 
indiqués par de Loriol et Cotteau, et précisément ceux offerts par 
les types du genre Rhabdocidaris. 

Les grands radioles et les fragments de test, attribués au Cidaris 
pseudoserrata par Pavay (Echin. foss. de Budapest, p. 73) sont 
certainement différents du type pyrénéen et ne peuvent rester 
confondus avec lui.Je propose pour eux lenom de Cidaris Pannoniæ. 


Les radioles que Laube et Dames ont cités dans le Vicentin parais- 


sent bien identiques à ceux de l’Aude et doivent en conséquence 
être rattachés au Rhabdocidaris mespilum ; il en est de même de 
celui indiqué en Suisse par de Loriol. 

LocaiTÉs. Le test du Cidaris mespilum est rarement trouvé intact 
dans l’Aude et je n’en connais qu’un échantillon recueilli à Monze ; 
les plaqu s isolées sont moins rares à Comignes et les radioles 
paraissent abondants dans les diverses localités indiquées plus 
haut. 

Parmi les nombreux radioles de Cidaris recueillis à Comignes et 
à Montlaur par M. Savin, il s’en trouve de très différents des 
précédents. Les uns appartiennent très certainement au C. subularis 
d’Archiac de l’Eocène de Biarritz. Une comparaison directe avec 
des échantillons de cette dernière localité ne permet de relever 
aucune différence entre eux. Le C. subularis est donc une espèce à 
ajouter à la liste des Echinides éocènes de l’Aude. 

Les autres sont remarquables par leur facette articulaire forte- 
ment crénelée, leur haute collerette finement striée, leur tige 
cylindrique, chagrinée, garnie de granules acérés et d’épines, les 
unes groupées sur deux rangées latérales, les autres éparses. Je 
n’hésite pas à les rapporter au Rhabdocidaris Pouechi Cotteau. Ces 
radioles sont évidemment voisins de celui du C.subserrata d’Archiac 
de l’Eocène supérieur de Biarritz, mais ils en diffèrent par la 
hauteur de leur collerette et les ornements de leur tige. Les autres 
Cidaris qui pourraient en être rapprochés, comme le C. spinigera 
Dames, du Vicentin, ont leur facette articulaire lisse, mais l'individu 
de Courtaussa (Ariège), à facette articulaire fortement crénelée, 
rapproché par Cotteau de l'espèce de Dames, en est évidemment 
différent (Pal. franç., Echin. éoc., Il, pl. 303, fig. 13, 17); identique 
à ceux de Montlaur, il doit être rapporté au Rhabdocidaris Pouechi. 


PRISE he 


de le ati 


TN) TOUTES 


1897 NOTE SUR QUELQUES ÉCHINIDES ÉOCÈNES DE L'AUDE 487 


Il existe d’ailleurs au sujet des radioles de Cidaris éocènes une 
certaine confusion. Ainsi le C. Oosteri, figuré par Laube comme 
crénelé, décrit par Cotteau comme pourvu de fortes crénelures, a 
été figuré par lui comme lisse (op. cit., pl. 303, fig. 1, 5). Quoi qu'il 
en soit, les radioles du Rhabdocidaris Pouechi ne sauraient être 
confondus ni avec le C. spinigera Dames, ni avec le C. Oosteri Laube, 
ni avec le C. Oosteri Cotteau. 


II. FAMILLE DES ECHINOMETRIDÆ 
Âre SECTION. GENRES A TUBERCULES CRÉNELÉS, OU CYPHOSOMIENS 


En établissant en 1888 le genre (rauthieria, j'ai eu l’occasion de 
proposer une nouvelle division des anciens genres Cyphosoma et 
Micropsis, qui comprenaient alors des espèces fort hétérogènes, et 
mes propositions ont eu l’honneur d’être adoptées par les maîtres 
de la science, Cotteau, Duncan, Bittner et mon ami M. Gauthier {1}. 
Cependant, lorsque je traçai le cadre des principaux genres nou- 
veaux à établir dans le groupe des Cyphosomiens, je n'avais pas la 
prétention d’en restreindre le nombre à une étroite trilogie, et j'ai 
vu avec intérêt les auteurs multiplier à côté des miennes des sections 
nouvelles, mais il me semble qu'aujourd'hui le but a été dépassé. 
C’est du moins la réflexion que m'a suggérée l’examen de l’impor- 
tante série de Thylechinus et de Coptosoma recueillis par M. Savin 
dans l’Eocène de l’Aude. 

En 1889, dans ses Echinides de Tunisie, M. Gauthier, adoptant 
sur ce point les opinions de M. Pomel, a pensé qu’une espèce pour- 
vue de tubercules secondaires dans l’interambulacre ne pouvait 
rester dans un genre dont le type en était privé (2) et qu’une espèce 
à apex annulaire devait différer génériquement d’une espèce à apex 
supposé caduc ; il a rétabli en conséquence le genre Rachiosoma et 
créé celui d’Orthechinus. 

Quelques mois plus tard, Duncan réunissait ce dernier genre à 


(4) LamBerT. Note sur un nouveau genre d'Echinide, p. 9 et suiv., 1888. — 


Cotreau. Pal. franc. Echin. éoc., t. IT, p. 524, 1892. — Duncan. A revision of the 
Genera and groups of the Echinoïdea, p. 88 et suiv., 1889. — Birrxer. Ueber 
Parabrissus. p. 10, 4891. — Gaurnier. Descrip. des Echin. foss. de la Tunisie, 
p. 106, 1889. 


(2) Pour M. Arnaud, il y aurait même lieu de placer dans des genres différents 
les espèces à granulation fine et serrée ct celles à granulation grossière, irrégu- 
lière, — Sur quelques Echin. à tubercules crénelés et imperforés du Crélacé supé- 
rieur, Bordeaux, 1896. 
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mes Thylechinus (p.305), mais en même temps il proposait un genre 
nouveau : Gagaria, pour les Thylechinus à petits tubercules du 
type de son Micropsis venustula. Duncan remarque lui-même que 
ce genre nouveau n’a qu'une valeur relative. 

Cotteau, en 1892, a complètement adopté la classification. de 
Duncan, en y ajoutant le genre Triplacidia, récemment proposé par 
Bittner pour les grands Thylechinus à tubercules multiples, disposés 
en rangées verticales et horizontales comme ceux des Salmacis. 
Mais, la même année, Gauthier a fait remarquer que la grosseur 
relative des tubercules ne pouvait constituer un caractère générique 
et, renonçant à fonder des genres sur des détails d’ornementation 


vagues et sans valeur, il a proposé de réunir les Gagaria de Duncan 


à son Orthechinus. Cette solution a été adoptée par Cotteau en mai 
1894 (Echin. éoc., II, p. 758). Elle ne me paraît pas à l’abri de toute 
critique ; mais, avant de la discuter, il est indispensable de poser 
certains principes et de préciser la valeur générique de divers 
caractères. 

1° AMBULACRE. Tout le monde est aujourd’hui d’accord pour 
séparer génériquement les espèces à ambulacres formés de plaques 
primaires de celles dont les majeures sont composées de trois 
assules (oligopores) et aussi de celles dont les majeures en compor- 
tent un plus grand nombre (polypores). On admet en outre que les 
espèces à zones porilères simples ne peuvent rester confondues 
avec celles à zones dédoublées, bigéminées, comme disait Desor. 
Sur ces points, il n’y à pas de diversences sérieuses entre les 
auteurs ; les divisions commencent seulement au sujet du chevau- 
chement des pores au voisinage du péristome. M. Arnaud semble 
attacher une grande importance à ce caractère, négligé par la 
plupart des autres auteurs. Il faut toutefois remarquer que chez les 
Oligopores ce chevauchement n’entraine aucune modification dans 
le groupement des assules élémentaires, toujours associées par 
trois pour la constitution d’une majeure. Il s’agit donc ici d’un 
caractère plus apparent que réellement important. Si parfois, au 
bord même du péristome les pores semblent se multiplier, on doit 
se rappeler que Loven à depuis longtemps donné l'explication de 
ce phénomène, occasionné par la résorption partielle de la première 
majeure. » 

2 TuBercuLes. On peut les considérer sous le triple rapport de 
leur structure, de leur grosseur et de leur disposition. 

Au point de vue de la structure, les tubercules, dans le groupe 
des Cyphosomes, sont toujours imperforés et crénelés ; dans celui 
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des Leiosomes, sur lesquels je jetterai ensuite un coup d'œil, ils 
sont imperforés et lisses. 

Bien que Duncan ait fondé sur la grosseur relative des tuber- 
cules sa division principale des Cyphosomiens, ce caractère ne me 
paraît même pas avoir une importance générique. En réalité il est 
impossible, comme le dit Gauthier, de fixer à quel degré s’arrêtera 
la grosseur des tubercules pour que l’oursin rentre dans la pre- 
micre ou la seconde division. Pour être logique, il faudrait avec la 
classification de Duncan mettre non dans deux genres, mais dans 
deux sous-familles distinctes : Cyphosoma microtuberculatum et 
C. Kænigi, ou C. granulosum. Mais alors où placer les intermé- 
diaires comme €. magnificum ? 

Sur l'importance de la disposition des tubercules, les avis sont 
très partagés. Pomel et Gauthier ont vu dans l'existence de rangées 
secondaires un caractère générique. De là les genres Kænigia Pomel 
et Orthechinus Gauthier. Dans cet ordre d'idées on est fatalement 
conduit à créer des genres, suivant que les tubercules secondaires 
sont internes ou externes, homogènes ou granuliformes, et même 
suivant le nombre de leurs rangées. C’est ainsi que l’on arrive à 
cette surabondance de genres établis par Pomel et, simplement au 
point de vue philosophique, à remplacer, sans aucune utilité 
pratique, la notion de l’espèce par celle du genre. Que l’on étudie 
une série d’espèces comme Cyphosoma Baylei, C. circinnatus, C. 
magnificum et C. girumnense, ou bien C. granulosum, C. Kænigi, 
C. tiara, on verra par quelle insensible transition on passe d'une 
espèce dépourvue de tubercules secondaires à une autre avec 
secondaires granuliformes, et de cette dernière à une autre espèce 
avec secondaires réguliers, homogènes. Je pourrais multiplier ces 
exemples et citer des séries similaires chez les Rachiosoma, chez les 
Thylechinus, chez les Pseudodiadema, chez les Polydiadema. Eafin le 
système que je critique, et ce n’est pas un de ses moindres incon- 
vénients, conduit à placer dans des genres différents les divers 
états de développement d’une même espèce. On sait en effet que 
les tubercules secondaires, nuls chez le jeune, n'apparaissent que 
chez l’adulte, et que les formes à rangées multiples ne revêtent ce 
caractère qu'avec l’âge. Je persiste donc à considérer l’abondance 
des tubercules comme de valeur purement spécifique. 

Quelques auteurs, comme Cotteau et Bittner, mettent seulement à 
part les espèces dont les tubercules secondaires homogènes se pro- 
filent dans l’interambulacre à la fois en rangées verticales et hori- 
tales un peu obliques. Il est certain que cette disposition donne au 
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premier abord à un oursin une physionomie très spéciale, mais 
elle n’a qu'une bien faible importance anatomique et est susceptible 
de variations embarrassantes d’une espèce à l’autre. 

La présence de tubercules secondaires dans l’ambulacre est un 
caractère bien plus exceptionnel, qui imprime aussi aux espèces 
un facies particulier et que l’on pourrait à la rigueur invoquer pour 
la légitimation de coupures génériques, malgré le peu d'importance 
physiologique de ces mutations de la vestiture. 

On a enfin proposé récemment de fonder des genres sur de sim- 
ples différences dans la granulation miliaire du test, plus ou moins 
fine ou grossière. Mais je ne crois pas que cette manière de voir 
puisse aujourd’hui faire école, et qu’un détail d'aussi faible valeur 
vienne jamais à être considéré comme de nature à constituer un 
caractère générique. C’est le cas de répéter ici cette prostestation 
de mon savant maître, Cotteau, contre la fâcheuse tendance à créer 
des genres sur des caractères d'importance tout-à-fait relative : 

« [l ne nous paraît pas possible, disait-il à propos d’un sous- 
» genre de M. Pomel, d'adopter une coupe, basée uniquement sur 
» cette différence que notre espèce a les aires interambulacraires 
» pourvues de deux rangées de tubercules secondaires très déve- 
» loppés. Excellent pour la distinction des espèces, ce caractère, 
» éminemment variable chez tous les Echinides, nous paraît insuffi- 
» sant lorsqu'il s’agit d'établir une coupe générique nouvelle ou 
» même un groupe particulier » (Echin. nouv. ou peu connus, 
2e sér., p. 118). 

3 APEx. Il n’y a, selon moi, chez les réguliers que deux types 
d'apex : l’un que j'appelle avec Pomel annulaire, où toutes les 
pièces alternent pour former une ceinture au périprocte, ou aux 
plaques dérivées du disque central ; c'est l’analogue de l’apex 
allongé des Exocycles. Repliez en effet dans le sens de la longueur 
l’apex d’un Rachiosoma dont aurait disparu le périprocte et vous 
obtiendrez l’apex allongé d’un Ananchitidæ. Chez l’autre type les 
mêmes pièces constituent deux séries distinctes, les ocellaires étant 
rejetées extérieurement aux angles des génitales ; cette disposition 
est analogue à celle dite compacte pour les Exocycles. 

I arrive quelquefois qu’une ou deux des ocellaires postérieures 
alternent seules avec les génitales ; l’apex ne cesse pas alors d’être 
compact et cette modification n’a même pas, selon moi, une impor- 
tance spécifique. En effet, l'admission des ocellaires postérieures 
au cadre du périprocte ne résulte pas d’une disposition spéciale et 
primitive des plaques; elle est purement adventive et se produit 
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au cours du développement de l'individu par suite de l'extension 
de l’appareil anal et de la résorption partielle des génitales. Pour 
se convaincre de ce fait, il suffit d'examiner une bonne série d’une 
espèce très commune comme l’Hemi- 
cidaris crenularis. Chez les jeunes et 
même la plupart des adultes, l’apex 
est nettement Compact, mais comme 
le périprocte ne s’accroit qu'aux dé- 
pens des plaques qui l’entourent, on 
le voit durant le développement de 
l’oursin se rapprocher des ocellaires 
postérieures. Il arrive même souvent Fig. 1.— Apex d’un Hemicidaris 
que l’ocellaire [, toujours la première AE VtURS Corenees 
atteinte, finit par border directement de 2 mill. avec périprocte 


; encore central et régulière- 
l'ouverture (1). Cependant lorsque nentetioulatre 


Fig. 2. 


Fig. 2. — Apex d’un Hemicidaris crenularis du Corallien de Trouville, au 
diamètre de 35 mill. avec périprocte latéralement et postérieurement élargi, 
montrant comment, en se développant, l'organe déférent a atteint les ocellaires 
I et V. Les lignes ponctuées B. indiquent la forme ancienne du périprocte. — I, II, 
III, IV et V les cinq plaques ocellaires ; 1, 2, 3, 4 et 5, les cinq plaques génitales. 


Fig. 3. — Apex d’un Hemicidaris crenularis du Corallien de Crain (Yonne), au 
diamètre de 40 mill. avec périprocte obliquement et postérieurement élargi. Les 
lignes ponctuées B. indiquent la forme primitive de l'ouverture et des plaques. 


Toutes ces figures, dessinées à la chambre claire, sont grossies de 4 diamètres. 
Le point A représente le centre géométrique de l'apex, correspondant au centre 
primitif du périprocte. 


toutes les ocellaires paires alternent avec les génitales et aboutissent 
au périprocte, on peut se demander si l’on n’est pas en présence 


(4) Voir à ce sujet les figures 171 à 276, pl. XXI, de Lovén : Etudes sur les 
Echinoïdées. 
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d’une combinaison spéciale des deux types d’apex. Malheureuse- 
ment on n’est pas encore fixé sur l’origine et par conséquent la 
valeur zoologique de cette anomalie. En théorie pure, elle consti- 
tuerait un caractère important, de valeur générique; mais, pour 
ceux qui ont étudié les mutations si faciles du centre du périprocte 
chez les Endocycles, l'importance de l'alternance d’une troisième, 
ou d’une quatrième ocellaire devenue pénétrante reste encore dou- 
teuse. J’estime en conséquence qu’il est prudent aujourd’hui de ne 
pas créer de nouveaux genres sur ce seul caractère. 

& Fosserres. Sans en connaître la valeur physiologique, on 
attribue aujourd’hui aux fossettes une telle importance taxonomi- 
que qu'il est indispensable d’en examiner soigneusement les diver- 
ses modalités. 

On appelle fossettes des incisions plus ou moins profondément 
entaillées dans le test de certains Echinides Endocycles. Il y a lieu 
d’en distinguer deux catégories bien différentes suivant qu’elles 
sont en relation ou non avec les Sphérides. 

Les fossettes des Sphérides sont, on le sait, toujours limitées aux 
ambulacres et même à la partie inférieure de ceux-ci. Ces organes 
ont été observés chez toutes les familles d’Echinides à l’exception 
des Cidaridæ. J'ai pu les retrouver même chez des familles exclusi- 
vement composées d'espèces fossiles, notamment chez Offaster pilula 
et O. corculum, bien qu’ils paraissent faire défaut dans le genre voi- 
sin Echinocorys. Les fossettes des Sphérides n’ayant jamais été utili- 
sées par les auteurs comme caractère taxonomique, malgré leur 
importance physiologique, je ne m’étendrai pas ici sur leur examen. 

Les autres incisions du test des Endocycles peuvent être divisées 
en suturales et assulaires, suivant qu’elles affectent seulement les 
sutures ou excavent le centre même des plaques. Les fossettes 
suturales sont elles-mêmes sulciformes (Opechinus) ou poriformes 
(Mespilia), et l'on nomme angulaires celles quelconques qui s’ou- 
vrent à l’angle des plaques. Les fossettes sulciformes sont comme 
les poriformes extrêmement variables dans leurs dimensions et leur 
profondeur ; alors qu'elles excavent d’une façon si remarquable le 
test d’Opechinus éocène, elles entaillent à peine celui d’Echinocyphus 
cénomanien. Jamais les fossettes ne traversent le test et, lorsqu'elles 
atteignent en profondeur à peu près l'épaisseur des plaques, comme 
les fossettes angulaires poriformes de Mespilia, on voit se former à 
l'intérieur de légers bourrelets calcaires correspondants qui S’Op- 
posent à la perforation de l'enveloppe solide de l’animal. Ainsi, 
sans perforer le test, les fossettes poriformes profondes retentissent 
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cependant assez sur sa disposition interne pour être considérées 
comme de nature à légitimer par leur présence des coupes géné- 
riques particulières (1). 

Les fossettes assulaires sont de deux sortes; les unes entaillent 
plus ou moins l’épaisseur du test et sont de vraies fossettes, comme 
celles de Dictyopleurus et comme les fossettes scrobiculaires de 
Porocidaris. Les autres correspondent plutôt à des dénudations 
locales de la zone miliaire, comme celles de Temnocidaris, ou au 
groupement des granules en radiations costiformes laissant entre 
elles des espaces nus, ainsi que cela se remarque chez Paradoxe- 
chinus. Ces dépressions superficielles ont seulement l’apparence de 
vraies fossettes et je propose de les désigner sous le nom de pseudo- 
fossettes. 

Les fossettes existent chez des espèces d’ailleurs très éloignées 
par l’ensemble de leurs caractères et qu’il est manifestement 
impossible de grouper ensemble comme.Hemidiadema et Salmacis ; 
on les retrouve même chez des Holostomes comme Goniocidaris. On 
ne saurait donc établir sur leur présence une division primordiale 
des Endocycles, ni des familles spéciales (Glyphoccyphinæ, Temno- 
pleurinæ) comme l’a proposé Duncan. Il est impossible en eftet 
d'attacher une valeur de premier ordre à des caractères dont 
l’importance physiologique nous échappe encore. Il est intéressant 
de remarquer que les fossettes sont surtout développées parmi les 
espèces récentes, ainsi que le démontre la comparaison de Typoci- 
daris crétacé et de Goniocidaris vivant, d’Echinocyphus turonien et 
de Temnopleurus éocène. On ne connaît pas d’Echinide jurassique 
pourvue de véritables fossettes, car chez Glyptodiadema du Lias les 
sutures sont dénudées et déprimées, mais non incisées. Les espèces 
crétacées à fossettes sont encore de petite taille et leurs impressions 
sont peu profondes. 

Il faut encore rattacher aux fossettes certaines impressions radiées 
qui s'étendent du centre aux bords des plaques et sont principale- 
ment visibles sur le cône.et dans le scrobicule. Certains auteurs, 
comme Pomel et mon ami M. Gauthier, ont attaché à ce caractère 
une grande importance et l’invoquent pour légitimer des genres 


(4) On a parfois confondu à tort les fossettes suturales simples avec celles des 
Spérides, parce que chez certains genres, comme Mespilia et Temnopleurus, les 
Spérides sont placés dans l'ambulacre au bord des fossettes : mais ces fossettes, 
dans lesquelles ils ne se logent pas, en paraissent indépendantes; elles sont d'ailleurs 
semblables à celles des interambulacres, dépourvues de Spérides (Voir Lovex. 
Etudes sur les Echinoïdées, p. 7). 
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nouveaux. bien que l’on en ignore encore la valeur physiologique. 
De là notamment les genres Cosmocyphus Pomel et Actinophyma 
Gauthier. 11 m'est impossible d'admettre ces genres, qui reposent 
seulement sur des caractères très secondaires, spécifiques, mais 
non génériques. Des impressions scrobiculaires radiées existent 
chez beaucoup d’oursins et à des degrés si divers qu’on ne peut 
baser sur une modalité aussi relative et instable l'établissement de 
genres nouveaux. Ainsi, comment songer à séparer génériquement 
Polydiadema tenue et P. Bonei, Rachiosoma tenuistriatum, ou R. 
Bonissenti du R. regulare, Cyphosoma Sœmanni du C. Desmoulinsi. 
Ne voit-on pas que les Rachiosoma requlare, Bonissenti, tenuistria- 
lum et spectabile forment une série naturelle inséparable ? 

Ces principes posés, je puis maintenant aborder l’examen d’une 
classification naturelle des anciens Cyphosoma. Ceux-ci appartien- 
nent à la grande famille des Echinometridæ, endocycles, glyphos- 
tomes, à tubercules imperforés. Ils sont caractérisés par leur apex 
à disque central non persistant et leurs tubercules crénelés. 

Les anciens Cyphosomes ainsi compris se divisent en deux 
grandes sections : 1° Les genres Oligopores, correspondant au 
groupe des Salmacinæ ; 2° les genres Polypores, correspondant à 
celui des Cyphosominæ. 


FAMILLE IV. ECHINOMETRIDÆ 
GROUPE II. SALMACINÆ 


A. GENRES A AMBULACRES HOMOGÈNES COMPOSÉS DE PLAQUES PRIMAIRES 
NON SOUDÉES 


Genre LEPTECHINUS Gauthier, 1869 (Descrip. des Echin. foss. de la 
Tunisie, p, 107). Apex annulaire, pas de fossettes suturales. Type : 
L. Heinzi Per. et Gauth. {sub Cyphosoma) du Néocomien (Echin. 
foss. de l’Algérie, I, fasc. 2, p. 96, pl. IX, fig. 11, 15). 

Synonymes : Peronia Duncan, 31 décembre 1889 (A Revision of 
the Genera and Groups of the Echinoïdea, p. 82) (1). 

Genre GLypnopneusres Pomel, 1869 (Revue des Echinodermes, 


(1) On a discuté bien à tort sur la date exacte de publication du Genera de 
Duncan, puisque la couverture de son ouvrage, paru dans le vol. XXII, no 141,144 


du The Journal of the Linnean Society-Zoology, porte les dates de december 31 
et 1889, 
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p. XL) (1). Apex compact, des fossettes suturales sulciformes inter- 
ambulacraires et quelques demi-plaques porifères internes à la 
base de l’ambulacre. Type : G. problematicus Cotteau (s. Goniophorus) 
du Cénomanien (Echin. nouv. ou peu connus, I, p. 12, pl. XVI, 
fig. 7, 12, mauvaises). 

Syn. Coptophyma Peron et Gauthier, 1879 (Echin. foss. de l'Algérie, 
I, fasc. 5, p. 209, pl. XV, fig. 6, 11, bonnes). 


B. GENRES À AMBULACRES HÉTÉROGÈNES, COMPOSÉS DE PLAQUES PRIMAIRES 
PLUS OU MOINS SOUDÉES ENTRE ELLES 


Genre PLEURODIADEMA de Loriol, 1871 (Echin. Helv. Jurass., p.196). 
Ambulacres composés de primaires en dessus et en dessous de 
majeures à trois éléments ; tubercules atrophiés en dessus, à cré- 
nelures atténuées; apex compact; pas de fossettes suturales. Type : 
P. Stuzi Desor de l’Argovien (op. cit., pl. XXXIL, fig. 1, 2) (2). 

Genre Ecainocypaus Cotteau, 1860 (Echin. de la Sarthe, p. 226). 
Ambulacres composés de majeures dont la primaire granulifère est 
incomplètement soudée ; tubercules homogènes ; fossettes suturales 
sulciformes atténuées et angulaires très. petites. Apex anomal, 
dont les ocellaires I, V et quelquefois IV aboutissent au périprocte. 
Types : E. tenuistriatus Desor (s. Glyphocyphus) (Synopsis, p. 103, 
figuré par Cotteau : Echin. de la Sarthe, pl. 39, fig. 3, 6) du Turo- 
nien, à l’apex caduc; E. costulatus Gregory (s. Zeuglopleurus) du 
Lower chalk, à l’apex anomal. 


(1) Cet ouvrage semble avoir paru à quelques exemplaires chez Deyrolle, rue 
de la Monnaie, 19, à Paris, sans date. Son auteur se réservait en effet de le publier 
plus complètement dans sa Paléontologie de l'Algérie, dont la 1'* livraison du 
fascicule 2 : Echinodermes, porte la date de 1885, mais n'a été réellement distri- 
buée et mise en vente que dans les premiers mois de 1887 (Voir GAUTHIER. ANN. 
géol. univ.,t. IV, p. 828, 1888). Dans ces conditions, quelques personnes n'ont 
voulu attribuer à la Revue des Echinodermes que la date de sa complète publica- 
tion : 1887. Cette solution me parait trop radicale et j'estime qu’il faut prendre 
pour date de publication celle où l’auteur a distribué lui-même son ouvrage à un 
certain nombre de savants et où il en aurait mis en vente quelques exemplaires 
chez Deyrolle, c’est-à-dire la date de 1869, adoptée déjà par Al. Agassiz (Revision 
of the Echini, p. 83). qui a mentionné dès 1872 les genres nouveaux de Pomel, 
tout en citant inexactement le titre de l'ouvrage. Il n'y a pas lieu de prendre en 
considération les dates attribuées à ses travaux par M. Pomel lui-même, cet 
auteur paraissant avoir toujours confondu, à l'exemple de d'Orbigny, l’époque de 
fa rédaction de son manuscrit avec celle de sa publicativn. 

(2) Le P. Jutieri Cotteau, du Lias, est Lrès différent et j'en fais ailleurs le lype 
d’un genre nouveau : Prototiara. 
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Syn. Zeuglopleurus Gregory, 1889 (Ann. and Mag. Nat. Hist., 
sér. VI, vol. III, p. 490). Une granulation un peu plus grossière, 
des plaques ambulacraires un peu moins régulièrement constituées 
entraînant une certaine irrégularité des fossettes, la conservation 
tout à fait accidentelle de l’apex, sont pour: moi des caractères 
simplement spécifiques. 


C. GENRES A AMBULACRES HOMOGÈNES, COMPOSÉS DE MAJEURES 
NETTEMENT CONSTITUÉES 


Genre Micropsinia Pomel, 1869 (Revue des Echinodermes, p. XLI). 
Tubercules secondaires en rangées verticales seulement, pas de 
fossettes ; apex anomal à ocellaire III seule externe. Type : M. Ley- 
meriei Cotteau (s. Echinopsis) du Sénonien sup. (Catal. Echin. foss. 
des Pyrénées, p. 8, et Pal. franc. crét., VIT, p. 704, pl. 1173). 

Genre TuyLecainus Pomel, 1883 (Genera des Echinides, p. 91). 
Tubercules secondaires nuls, ou en rangées verticales seulement; 
pas de fossettes; apex compact. Type : T. Said Per. et Gauth. 
(s. Cyphosoma) du Dordonien (Echin. foss. de l’Algérie, IL, fasc. 8, 
p. 172, pl. XIX, fig. 3, 10). Le G. Thylechinus ne différant de Microp- 
sidia que par un détail de son apex, devra peut-être lui être réuni ? 

Syn. Orthechinus Gauthier, 1889 (Descrip. des Echin. foss. de la 
Tunisie, p. 105). Le type O. tunetanus Gauthier (op. cit., pl. VE, 
fig. 4, 6) à apex inconnu, ne diffère de Thylechinus que par une 
granulation plus grossière et une rangée irrégulière de tubercules 
secondaires, caractères de valeur simplement spécifique. — Gagaria 
Duncan, 1889 (Rev. of the Genera, p. 89 et suiv.). Le type G. 
venustula Duncan (s. Micropsis) de l’Eocène (Pal. india, foss. Echin. 
W., Sind, IL, p. 119, pl. XXIL, fig. 1, 7) diffère de Micropsidia 
Leymeriei seulement par son apex subcompact, à ocellaire I seule 
pénétrante; il diffère de T'ylechinus par le développement un peu 
plus latéral du périprocte et la présence de rangées secondaires de 
très petits tubercules, caractères de valeur simplement spécifique. 
— Orthocyphus Arnaud, 1896 (Sur quelques Echin. à tubercules 
crénelés et imperforés, p. 6). Le type O. pulchellus Cotteau (s. Cypho- 
soma) du Sénonien (Pal. franç. Crét., VIL, p. 654, pl. 1162, fig. 1, 7) 
diffère de Micropsidia Leymeriei seulement par son apex compact. — 
Gagaria a des tubercules identiques et un périprocte un peu plus 
développé latéralement, ce qui n'est même pas un caractère spéci- 
fique. Il existe une forme très voisine du type l'hylechinus, sans 
tubercules secondaires, mais à ocellaire [ pénétrante, c’est le 
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Cyphosoma Croizieri Cotteau (non Microsoma Croizieri Cotteau) qui 
relie ainsi Thylechinus à Gagaria (Echin. nouv. ou peu connus, 
2 sér., p. 54, pl. VIL fig. 8, 43). Cette espèce devra reprendre le 
nom de Thelechinus Croizieri. — Psilosoma Pomel, 1883 (Genera, 
p. 91). On ne peut distinguer le type de ce genre, où sont confondus 
des Oligopores et des Polypores, des espèces à apex caduc et com- 
pact : Cyphosoma pulchellum Cotteau correspond seul à la diagnose 
du genre de M. Pomel; or, cette espèce, dont M. Arnaud a encore 
fait le type de ses Orthocyphus, rentre très exactement dans le genre 
Tylechinus ; Cyphosoma Bonissenti Cotteau, paraît être un Rachiosoma , 
C. rarituberculatum Cotteau est un Coptosoma ; reste le C. Arnaudi 
Cotteau, qu paraît être un Asteropsis de Cotteau, mais dont aucun 
caractère ne correspond à la diagnose de Psilosoma. 


Genre TripcacipiA Bittner, 1891 (Ueber Parabrissus, etc., p. 10). 
Tubercules nombreux, en rangées verticales et horizontales ; pas 
de fossettes ; apex compact. Type : T. veronensis Bittner (s. Micropsts) 
de l’Eocène (Mic. veronensis ein neuer Echin. pl.). 

Genre SazMacis Agassiz, 1841 (Anat. du G. Echinus, préface, p.IX). 
Tubercules nombreux en rangées verticales et horizontales ; des 
fossettes poriformes angulaires étroites ; apex compact. Type : 
S. bicolor Agassiz (op. cit. et Catal. rais., p. 54, pl. 15, fig. 4) n’est 
peut-être qu’une variété du S. sphæroïdes Linné (s. Echinus) ? (Voir 
Lovén : Echin. describ. by Linneus, p. 68 et suiv., pl. 2). 

Syn. Melobosis Girard, 1850 (Proceed. Bost. Soc. nat. hist., p. 364). 
Le type W. mirabilis, déjà décrit par Agassiz (Cat. rais., p. 1846) 
sous le nom de Salmacis sulcatus paraît identique au Diploplorus 
pyramidatus Troschel. — Diploplorus Troschel, 1866 (Wieg. Arch., 
XXXII, p.159). — Salmacopsis Düderlein, 1885 (Wieg. Arch:, H. 1, 
D193): 

Genre TemnoPLeurus Agassiz, 1841 (Anat. du G. Echinus, p. VH). 
Tubercules en rangées verticales seulement; fossettes suturales 
sulciformes profondes, aux angles des plaques; apex compact. 
Type : toreumaticus Klein (s. Cidaris) vivant (Nat. disp. Echin., 
p. 64, pl. X, fig. E). 

Syn. Toreumatica Gray, 1855 (Proceed. zool. Soc. London, p. 39). 
— Temnotrema Al. Agassiz, 1863 (Proceed. Acad. nat. Sc. Philad., 
p. 358). 


8 Août 1897. — T. XXV. Bull. Soc. Géol. Fr. — 32 
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GROUPE III. CYPHOSOMIN Æ. 
A. GENRES A ZONES PORIFÈRES DITES UNI-GÉMINÉES 


Genre GaurTaierA Lambert, 4888 (Nouv. G. d’Echinide de la craie 
de l'Yonne). Ambulacres homogènes ; tubercules en rangées verti- 
cales seulement, pas de fossettes ; apex annulaire, très développé 
avec suranales hexagonales. Type : G. radiata Sorignet (s. Cypho- 
soma) du Turonien et du Sénonien (Oursins foss. de l’Eure, p. 28 et 
Pal. franc. crét., VII, p. 609, pl. 1147 et 1148). 

Genre Racaiosoma Pomel, 1883 (Genera, p. 91). Tubercules en 
rangées verticales seulement; pas de fossettes ; apex large annulaire 
avec plaques anales variables. Types : R. Delamarei Deshayes 
(s. Cyphosoma) du Sénonien (in Agassiz et Desor. Catal. rais., p. 48 
et Pal. franc. crét., VIT, p. 588, pl. 1140) et pour l’apex R. Peroni 
Gauthier (Descrip. des Echin. de la Tunisie, p. 75, pl. IV, fig. 26, 
30 et 31). 

Syn. Miocyphosoma Pomel, 1883 (Genera, p. 90). Le type M. pauci- 
tuberculatum Grass (s. Cyphosoma) du Néocomien (Oursins foss. de 
l'Isère, p. 36, pl. 1, fig. 27, 29 et Pal. franc. crét., VII, pl. 1134) ne 
diffère génériquement à aucun point de vue du genre Rachiosoma. 
— Actinophyma Cotteau et Gauthier, 1895 (Echin. foss. de la Perse, 
p. 96). Le type 4. spectabile (op. cit., p. 98, pl. XV, fig. 6, 10) ne 
diffère des R. tenuistriatum et R. Bonnisenti que par ses radiations 
scrobiculaires plus accentuées, ce qui n’est pas un caractère géné- 
rique. 

Genre Hemirayzus Arnaud, 1896 (Sur quelques Echin. à tub, 
crénelées, p. 8). Ambulacres hétérogènes, composés de majeures à 
cinq éléments en dessous et à trois en dessus ; pas de fossettes ; 
large apex inconnu. Type: H. Rejaudryi Arnaud (s. Thylechinus) in 
Cotteau : Echin. nouv. ou peu connus, 2 sér. p. 180, pl. 24, fig. 8, 
12. Très voisin de Rachiosoma, pourrait bien n’en être que le jeune, 

Genre GLyprocypaus Pomel, 1883 (Genera, p. 87). Tubercules en 
rangées verticales seulement, parfois réduites à une seule dans 
l’ambulacre ; des fossettes suiciformes suturales ; apex large, 
inconnu ? Type : (7. difficilis Agassiz (s. Cyphosoma) du Cénomanien 
(Catal. rais. p. 48 et Pal. franc. Crét. VII, p. 708, pl. 1174, fig, 478) 

Genre Coprosoma Desor, 1855 (Synopsis, fase. 2, p. 91). Ambu- 
lacres homogènes; tubercules en rangées verticales seulement ; pas 
de fossettes ; apex étroit, compact chez une espèce vivante. Type : 
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C. Cribrum Agassiz (s. Cyphosoma) de l’Eocène (in Sismonda : Echin. 
foss. del cent. Niza, p. 62, pl. 2, fig. 44, 16 et Desor : Synopsis, pl. 
XV, fig. 8, 10). L’apex est conservé chez l'espèce vivante, C. crenu- 
lare À. Agassiz (s. Glyptocidaris) (Proceed. Acad. Nat. Sc. Philad., 
p. 356 et Revisen of the Echin., p. 487, pl. VIF, fig. 6, 8 et 9). 

Syn. Glyptocidaris Al. Agassiz, 1863. Le type réuni par son 
auteur à Phymosoma est pourvu de très petits tubercules secon- 
daires. Microsoma Cotteau, 1886 (Echin. nouv. ou peu connus, 
2e sér., p. 76; synonimis eæcl.). Le type est M. Croizieri Cotteau (non 
Cyphosoma Croizieri Cotteau) op. cit., p.77, pl. IX, fig. 14,17) dont 
l’apex paraît compact et qui ne peut être génériquement distingué 
de Coptosoma. 

Genre Micropsis Cotteau, 1856 (Catal. des Echin. foss. des Pyré- 
nées, p. 8). Tubercules en rangées verticales et horizontales ; pas 
de fossettes : apex étroit, inconnu ? Type : M. Desori Cott. du Séno- 
nien supérieur (op. cit. et Pal. franc. Crét. VIE, p. 696, pl. 1171). 


B. GENRES À ZONES PORIFÈRES BIGÉMINÉES 


Genre Cypaosoma Agassiz, 1840 (Catal. syst., p. 19). Apex large, 
annulaire, à plaquettes anales nombreuses, variables. Types : C. 
Kæœnigi Mantell (s. Ciduris) du Sénonien (Geol. of Sussex, p. 180, 
figuré par Forbes in Dixon, pl. XXIV, fig. 17, 26 et 27 sous le nom 
de C. Milleri. L’apex est conservé chez C. foukanense Per. et Gauthier 
(Echin. foss. de l'Algérie, [I, fasc. 7, p. 94, pl. VI) et chez C. engolis- 
mense Arnaud (Etude sur le G. Cyphosoma, p. 9, figuré in Cotteau : 
Echin. du S.-0., pl. IV, fig. 46 et pour l’apex. Echin. nouv. ou peu 
connus, 2 sér., p. 163, pl. XXI, fig. 1, 2). 

Syn. Phymosoma Haime, 1853 (Anim. foss. du nummul. de l'Indre, 
p. 197). Genre créé pour remplacer le terme Cyphosoma déjà 
employé en 1837 par Mannerheim, mais dans une autre branche du 
règne animal, pour un genre de Coléoptères. — Kænigia Pomel, 
1883 (Genera, p. 90). Ce sous-genre ayant pour type le Cyphosoma 
Kænigi se confond nécessairement avec le genre principal. — 
Pliocyphosoma Pomel, 1883 (Genera, p. 90). Le type, C. girumnense 
Desor (Pal. franc. Crét., VIL, p. 648, pl. 1160) a des rangées secon- 
daires de tubercules, ce qui constitue seulement un caractère 
spécifique. — Cosmocyphus Pomel, 1883 (Genera, p. 91) comprenait 
des types très hétérogènes. Je le limite à l'espèce pourvue de pores 
largement bigéminés ; Cyphosoma Sœæmanni Coquand (Pal. franc. 
Crét., VII, p. 645, pl. 1159). Cosmocyphus correspond ainsi à une 
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simple section, pourvue d’impressions scrobiculaires radiées, ana- 
logue chez Cyphosoma à Actinophyma par rapport à Rachiosoma. 

Genre Acrinoris Lambert, 1897, nom destiné à remplacer celui 
d’Asteropsis Cotteau, 1884 (Echin. nouv. ou peu connus, p. 21) déjà 
employé pour désigner une Astérie par Muller et Troschel en 1840. 
Apex étroit, encore inconnu ? Type : 4. Lapparenti Cotteau du 
Sénonien (op. cit., p. 22, pl. IL fig. 1, 6). On peut encore rapporter 
à ce genre le Cyphosoma Arnaudi Cotteau. Je désigne sous le nom 
d’Heteractis un sous-genre représenté par une espèce éocène de 
l'Aude dont les pores bigéminées au-dessus de l’ambitus deviennent 
simples près de l’apex, et par le Cyphosoma Lloreæ Cotteau de 
l’'Eocène d’Alicante. 


Toutes les espèces de Cyphosomiens et de Salmaciens recueillies 
aux environs de Carcassonne se rapportent aux genres Micropsidia, 
Tylechinus, Coptosoma et Actinopsis. 

Il faut rapporter au genre Wicropsidia tel que je l’ai ci-dessus 
caractérisé, les espèces suivantes de l’Eocène, rattachées par Cotteau 
au genre Gagaria et en dernier lieu reportées par lui dans le genre 
Orthechinus : M. Pegoti, M. Gauthieri, M. biarritzensis, une espèce 
nouvelle: M. Savini et aussi les Micropsis Frossardi et Micropsis 
.Vilanoræ de Cotteau. Je reporte au contraire parmi les Tÿylechinus 
le Gagaria atacica. Quant au G. Orbignyi Cotteau, j'ai pu m’assurer 
sur des individus récemment recueillis par M. Courjault, instituteur 
à St-Gemis-de-Saintonge, que ses tubercules étaient réellement 
dépourvus de crénelures et que l'espèce était étrangère au groupe 
des Cyphosomiens. 

J'ai pu examiner un certain nombre de bons individus du 

Micropsidia Pegoti Cotteau (s. Gagaria), espèce bien caractérisée par 
ses tubercules secondaires limités à la face inférieure. Cotteau en a 
décrit l’apex d’une façon incertaine en disant que ces ocellaires, 
intercalées entre les génitales, aboutissent tout près du périprocte 
par leur angle interne. (Pal. franç., Eocène, II, p. 359). D’après la 
-planche 327, fig. 4, l’ocellaire IL serait seule externe, mais cette 
disposition singulière est en contradiction avec les énonciations du 
texte. La figure 2 de la pl. 327 semble au contraire indiquer que les 
deux ocellaires IT et II seraient exclues du cadre du périprocte. 
D'ailleurs un exemplaire de la vallée de La Valette, près Aragon, 
dont l’apex est partiellement conservé, me paraît bien reproduire la 
disposition des plaques caractéristiques de Micropsidia. 

Le Micropsidia (rauthieri Cotteau (s. Gagaria), d'après l'examen de 
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la fig. 2 de la pl. 328 de la Pal. franç. comme d’après les énoncia- 
tions du texte (p.532), a son apex anomal, exactement disposé sur 
le même plan que celui de M. Leymeriei, type du genre. 

Pour le Micropsidia biarritzensis Cotteau (s. Gagaria) il y a une 
contradiction évidente entre la description de son apex (Pal. franc., 
Eoc., Il, p. 535) et les figures données (ibid., pl. 329, fig. 9). D’après 
cette dernière figure, l’apex serait complètement annulaire ; d’après 
le texte, plusieurs ocellaires seraient intercalées entre les génitales 
et aboutiraient directement au périprocte. Au surplus, il suffit 
d'examiner la figure 5 ci-dessous pour comprendre que la moindre 
déviation antérieure dans le développement du périprocte aurait 
suffi pour produire la disposition figurée par Cotteau. Le Gagaria 
biarritzensis appartient donc encore au genre Micropsidia. 

Le Micropsidia Frossardi Cotteau (s. Micropsis) de l'Eocène d’Ara- 
gon est encore une espèce parfaitement typique et dont l’apex 
reproduit exactement les caractères de celui de M. Leymeriei. 

Il est probable qu’on devra encore rapporter au genre Micropsidia, 
en raison de ses rapports avec les espèces précédentes, le MH. Villa- 
novæ Cotteau (s. Micropsis) dont l’apex est inconnu. 


MicropsipiA SAvini Lambert, 14897. 


Espèce de grande taille (diam. 48 mill., haut. 36) subpentagonale, 
plane en dessous, subconique en dessus, à bords renflés. Ambu- 
lacres étroits, composés de plaques majeures à trois éléments : la 
primaire médiane forme avec l’adorale la plaque tuberculifère, la 
première étroite se termine en biseau vers la suture centrale de 
l'ambulacre, la seconde est beaucoup plus 
développée ; la primaire aborale, moins inti- 
mement soudée que les deux autres, est étroite 
et simplement granulifère. Les pores, quoique 
disposés en série simple, ne sont pas directe- 
ment superposés ; ceux de la primaire médiane 
sont un peu plus excentriques que ceux de Fig. 4. — Plaques am- 


; k k £a bulacraires. gros- 
l’adorale. Tubercules peu développés, nom As Coatt s 


breux, serrés, formant deux rangées externes, ce orne 
io 6 Savini de l’Eocène 

séparées par une large zone miliaire finement moyen de Bertran- 

granuleuse. don. 


Interambulacres portant deux rangées prin- 
cipales de tubercules plus gros que les ambulacraires, au nombre 
de 18 par rangées, à peu près égaux du péristome à l’apex, s'élevant 
L 
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dans des scrobicules non confluents et séparés, même à l’ambitus, 
par un ou plusieurs rangs de granules. Tubercules secondaires 
externes, très petits, irréguliers, s’élevant un peu au-dessus de 
l’'ambitus et se confondant avec les granules ; tubercules secon- 
daires internes formant deux rangées alternes, qui cessent brus- 
quement à l’ambitus ; le milieu des aires est, à la face supérieure, 
exclusivement occupé par une fine granulation miliaire. 

Péristome assez profond, pourvu de fortes entailles à bords 
ourlés. Apex étroit, pentagonal, anomal, formé de plaques finement 

s 1. granuleuses qui toutes, sauf 
l’ocellaire impaire, servent de 
cadre à un périprocte relative- 
ment étendu. 

RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. Par 
la disposition de ses tubercules 

1. et les caractères de son apex, 
cette espèce appartient nette- 
ment au type Micropsidia. Elle 

est surtout voisine du M. Pegoti 
Cotteau, mais en diffère par sa 

Fig. 5. — Apex anormal, grossi quatre CET SU, pus post 
fois, d’un Wicropsidia Savini de  nale, son péristome plus enfon- 

RL PE LS cé, ses tubercules interambula- 

tours des plaques disparues ou bri- cCraires principaux encore plus 

“ petits, plus nombreux et entou- 
rés cependant de scrobicules non confluents. Sa forme générale la 
rapprocherait aussi d’une espèce indienne, le Micropsis venustula 
Duncan, dont les tubercules secondaires moins développés s'élèvent 
plus haut et dont l’apex est construit sur un plan différent, avec la 
seule ocellaire I pénétrant jusqu’au périprocte. 

LocaLiTÉS. Bertrandon, près Aragon, Caunettes hautes, Les Gar- 
rigues de Villegailhenc (Aude); rare ; Eocène moyen. 

Avec le Micropsis venustula nous touchons à un groupe particulier 
d'espèces qui a son représentant dans l’Eocène de l'Aude. Je veux 
parler du Cyphosoma atacicum Cotteau, dont M. Savin a recueilli 
un précieux exemplaire dans la vallée du Trapel. Cet échantillon 
de moyenne taille a conservé son apex et l’on peut s'assurer que 
cette partie du test est identique à celle de son congénère nummu- 


litique de l'Inde. Il appartient done au genre Thylechinus et à la | 


section pour laquelle Duncan a proposé le terme Gagaria. 
Cotteau ayant décrit successivement deux espèces diflérentes 
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sous le nom de Cyphosoma atacicum, il importe de rappeler la 
synonymie exacte de chacune d'elles : La première en date est son 
Coptosoma atacicum, établi en 1856, mais décrit et figuré seulement 
en 1863 sous le nom de Cyphosoma 
atacicum (Echin. foss. des Pyrénées, 
p. 66. pl. IL, fig. 6, 11). C’est un poly- 
pore, un vrai Coptosoma, sur lequel je 
reviendrai d’ailleurs plus loin. Le 
second est un oligopore, un Thylechi- 
nus, décrit et figuré dès 1861 sous le 
nom de Cyphosoma atacicum (Echin. 
nouv., {re sér., p. 43, pl. VII, fig. 4, 2). 
Dans sa Paléontologie française, Cot- 


en PU : Fig. 6. — Apex, grossi quatre 

teau a réintégré le premier dans le Re et Redon Thylechi- 

genre Coptosoma, il a fait du second nus alacicus Cotteau (s. Cy- 

É à ; Ë ES phosoma) de l'Eocène moyen 

un Gagaria ; je le rejette aujourd’hui de la vallée du Trapel Les 

IC trois plaques figurées par des 

dans le SELS Thylechinus. ; hachures sont représentées 

À côté de cette espèce viendront, seulement par leurs emprein- 
tes. 


selon toutes probabilités, se placer un 
jour les Micropsis mokattanensis Cotteau et Cyphosoma superbum 
Dames de l'Eocène, à apex encore inconnu. C’est encore au genre 
Thylechinus qu'il faudra rapporter le Cyphosoma blanggianum de 
Loriol, décrit et figuré dans l’Echinologie helvétique (p. 20, pl. 1, 
fig. 14, 15) et dont la figure 15° montre les plaques ambula- 
craires très nettement constituées de majeures à trois éléments. 
Cette espèce, qu’il ne faut pas confondre avec le Coptosoma 
blanggianum Desor, avait été d’abord citée par Desor (en 1853) sous 
le nom de Diadema blangqianum. Elle diffère nettement du Thyle- 
chinus atacicus par ses tubercules plus développés avec rangées 
secondaires beaucoup plus faibles, ses granules plus grossiers, son 
péristome plus étroit. Parmi les espèces crétacées qui appartiennent 
au genre Thylechinus, je citerai encore : T. Aublini Cotteau (s. Cypho- 
soma) -du Santonien d'Algérie (Pal. franc. Crét., VII, p. 641, pl. 1158, 
fig. 1, 5), T. Schlumbergeri Cotteau (s. Cyphosoma) du Turonten 
d'Algérie (op. cit., p. 891, pl. 1141, fig. 4, 8). Quant au Cyphosoma 
Schlumbergeri des Martigues (op. cit., p. 592, pl. 1141, fig. 9, 11) 
c’est un Coptosoma auquel je donnerai le nom de C. marticense. 
De même 7hylechynus Rejaudryi Arnaud n'appartient pas au genre, 
car c’est un polypore, très voisin de Rachiosoma et pour lequel son 
auteur vient de proposer le genre Hemithylus. J'ai expliqué plus 
haut pouquoi je rattachais également au genre Thylechinus les 
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T. pulchellus Cotteau (s. Cyphosoma) et par conséquent l’Orthechinus 
Boreaui Cotteau (Echin. nouv., 2 sér., p. 181, pl. XXIV, fig. 4, 7). 
Quant au Micropsis petrocoriensis Arnaud, du Sénonien (in Cotteau: 
Echin. nouv., 2 sér., p. 53, pl. VIL fig. 1, 7) qui, pour toute une 
école, constituerait un genre nouveau, puisque, dépourvu de tuber- 
cules secondaires, il a ses ocellaires I et V aboutissant au périprocte 
comme un Gagaria, j'estime qu’il rentre parfaitement dans le genre 
Thylechinus. Sans doute, au premier abord, il semble par les carac- 
tères de l’apex former passage aux Micropsidia, mais j'ai expliqué 
que la pénétration jusqu’au périprocte d’une deuxième ocellaire 
postérieure n’avait même pas une importance spécifique (1). 
Cotteau a cité dans l’Eocène de l’Aude quatre Coptosoma, dont 
trois m'ont été communiqués par M. Savin. Le premier, son 
Coptosoma atacicum, n’est toujours connu en France que par un 
type unique. Je suis obligé, en passant, de reviser la synonymie de 
cette espèce. On sait que Desor, dans la seconde livraison de son 
Synopsis, parue en 1855 (et non en 1857), dédoublant une espèce 
du nummulitique de Blangy, établie par lui en 1853 sous le nom de 
Diadema blanggianum, l'a placée dans deux genres différents et 
décrite successivement sous les noms de Pseudodiadema blanggia- 
num (p. 74) et de Coptosoma blanggianum (p. 92). L'année suivante 
Cotteau a établi dans son Catalogue des Echinides fossiles des 
Pyrénées un Coptosoma atacicum (p. 6) décrit complètement et figuré 
seulement en 1863 (Echin. foss. des Pyrénées, p. 66, pl. IT, fig. 6,411) 
sous le nom de Cyphosoma atacicum. Il à été reconnu depuis par 
de Loriol (Echin. Helv. Tertiaire, p. 21 et 24) et par Cotteau lui- 
même (Pal. franç., Eocène, II, p. 490) que les Coptosoma atacicum 
et Coptosoma blanggianum désignaient une seule et unique espèce. 
De Loriol, réunissant dans un seul genre, en 1875, les Cyphosomnia, 
les Coptosoma et ce que l’on devait plus tard nommer les Thylechinus, 
a très correctement interprété les espèces de Desor et de Cotteau. Il 
a fait du Pseudodiadema blangqianum Desor son Cyphosoma blang- 
gianum. Faisant ensuite du Coptosoma blangqianum une autre espèce 
de (Cyphosoma, il ne pouvait plus lui laisser ce même nom, qui 
aurait fait double emploi dans le mème genre, et il a été ainsi 
amené à maintenir dans la Méthode le Cyphosoma atacicum, en lui 
donnant pour synonyme le Coptosoma blanggianum Desor. Dans la 
Paléontologie française, en 1892, Cotteau ayant rétabli le genre 


(1) Les Echinus Lusseri Desor, Micropsis Lorioli Cotteau, Micropsis Fraasi de 
Loriol, Micropsis Slachei Biltnet et le Salmacis Vandenheckei Agassiz, tous 
éocènes, sont pour moi des Triplacidia. 


L 
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Coptosoma, aurait dû restituer à l'espèce le nom plus ancien de 
Coptosoma blanggranum Desor, et rejeter seulement dans la syno- 
nymie son Coptosoma atacicum.1l paraît ne pas l’avoir fait en raison 
d’une erreur sur la date de publication du Synopsis, erreur dont 
on retrouve d’ailleurs les traces dans l’Echinologie helvétique elle- 
même (1). 

Voici la synonymie rectifiée du Coptosoma blanggianum : 


Diadema blanggianum (pars) Desor : Arch. des Se. phys. et nat. 
de Genève, t. XXIV, p. 143, 1853. 
Coptosoma  — Decor : Synopsis des Echin. foss., p.92,1855. 
— atacicum Cotteau : Catal. des Echin. foss. des Pyré- 
nées, p. 6, 1856. 
Cyphosoma  — Cotteau : Echin. foss. des Pyrénées, p. 66, 
pl'Il, fig. 6,141, 1863. 
— blanggiunam Ooster : Synopsis des Echin. des Alpes 
suisses, p. 44, 1865. 
— atacicum Ooster : op. cil. 
— de Loriol : Echin. helv. Echin. tertiaires 
p. 24, pl. IL, fig. 2, 1875. 
Coptosoma — Cotteau : Pal. franç. Eocène, II, p. 490, 
pl. 313, fig. 1, 6, 1892. 


Les Coptosoma Rousselli Cotteau et C. pentagonale Cotteau sont 
très voisins ; on peut dire cependant que le premier est plus renflé, 
plus circulaire, plus tuberculeux en dessus, que ses pores forment 
des arcs un peu moins prononcés, que son péristome est un peu 
plus enfoncé ; mais ce sont là de bien faibles différences et J’une 
des espèces ne paraît guère qu’une variété de l’autre. Le C. Pellati 
Cotteau de l’Eocène supérieur se distingue facilement du C. Rousseli 
par sa zone miliaire large, déprimée, presque nue à la face supé- 
rieure. Le Ü. monzense est une espèce plus rare, distincte par sa 
taille moindre, sa forme circulaire, ses tubercules principaux plus 
petits, ses tubercules secondaires si exigus qu’ils se confondent en 
dessus avec les granules et laissent entre les rangées principales 
une large zone miliaire à granulation grossière. Ces différences, 
peu apparentes sur les planches 315, 316 et 317 de la Paléontologie 
française, sont cependant très nettes sur les échantillons. Parmi les 


(1) Possédant un exemplaire du Synopsis en livraisons, dont chaque couverture 
porte, avec la date de sa publication, l'indication des remaniements successifs 
opérés par l’auteur, je suis en mesure d'affirmer que le Coptosoma blanggianum 
a bien été établi par Desor en 1855 et non en 1857. 

‘ 
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individus de la collection Savin que je rapporte au Coptosoma 
monzense, il en est deux qui ont seulement 18 et 25 mill. de diamètre; 
ils diffèrent du type par leurs zones porifères plus droites ; j'ai 
pensé que cette disposition pouvait être simplement attribuée à 
l’âge. 


CoPTOSOMA GRANULARE Lambert, 1897. 


Espèce d'assez grande taille (diam. 45 mill., haut. 21), subpen- 
tagonale, assez haute et renflée en dessus, plane en dessous et 
subconcave vers le péristome. 

Ambulacres larges, composés de plaques majeures à cinq assules 
élémentaires : l’aborale et l’adorale subtrigones, la centrale très 
élargie vers la suture médiane et les deux 
intermédiaires en lames allongées, cou- 
dées sous le tubercule. Les pores directe- 
ment superposés forment des arcs faibles 
et les zones porifères sont ainsi rendues 


Fig. 7. — La 12° plaque à par- 


tir de l’apex, prise à l’am- 
bitus et grossie cinq fois, 
d'un Coptosoma granu- 
lare pour montrer la dis- 
position des assules élé- 
mentaires, Il n’y a pas de 
demi-plaque. mais la su- 
tureinterne de la primaire 
intermédiaire supérieure 
4 n'est pas distincte. Les 
formes triangulaire des 
primaires 1 et 5, lamel]- 
laire des primaires 2 et 4 
et la forme en raquette de 
la primaire centrale sont 
typiques. 


légèrement onduleuses. Tubercules am- 
bulacraires peu développés, nombreux 
(20 à 21 par série), serrés, nettement 
crénelés, à scrobicules elliptiques, con- 
fluents, marqués sur le bord externe 
d’impressions radiées faibles, correspon- 
dant aux sutures des assules porifères. 
Granules scrobiculaires formant une série 
externe et une autre interne irrégulière. 

Interambulacres portant deux rangées 


principales de tubercules, à peine plus 
gros en dessus que les ambulacraires (19 à 20 par série); scrobi- 
cules arrondis, confluents. Zone miliaire étendue, se déprimant 
sensiblement à l'approche de l’apex, cuuverte de fins granules, 
d'apparence homogène, mais dont quelques-uns sont en réalité 
mamelonnés, cependant épars et même à la face inférieure ne 
constituant pas de rangées secondaires. 

Péristome de moyenne taille (19 mill.) assez profond, pourvu 
d’entailles branchiales à bords ourlés. Apex étroit (9 mill.) penta- 
gonal, caduc. Les pores génitaux devaient s'ouvrir très près du 
bord externe des plaques, car ils entament légèrement les dernières 
interradiales. 

RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. Cette espèce se distingue facilement de 
ses congénères, notamment des C. cribrum, C. blanggianum et 
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C. Rousseli par l’étendue de sa zone miliaire, des C. pentagonale et 
C.monzense par la structure de ses plaques majeures à cinq au lieu 
de six assules primaires. Ces derniers offrent d’ailleurs une zone 
miliaire moins large, plus grossière et des tubercules secondaires 
qui, pour être très petits, tendent distinctement à s’aligner ; leurs 
tubercules plus espacés montrent des scrobicules moins confluents. 

Par la largeur de sa zone miliaire déprimée au sommet, le C. 
Pellati Cotteau est plus voisin de mon espèce, mais il s’en distingue 
par sa forme régulièrement circulaire, son péristome un peu plus 
étroit, sa zone miliaire bien moins finement granuleuse, eufin la 
structure de ses plaques majeures à six élémentaires. 

LocaLiTÉs. Trabet de Montolieu (Aude); très rare; coll. Savin. 


ACTINOPSIS HETEROPORUS Lambert, 1897. 


Espèce d’assez forte taille (diam. 38, haut. 15), subpentagonale, 
presque plane en dessous, faiblement renflée en dessus. Ambu- 
lacres droits, composés de majeures à six et sept éléments, avec 
zones porifères à peine onduleuses, formées du péristome à l’am- 
bitus, comme au voisinage immédiat de l’apex, par des pores 
régulièrement superposés, unigéminés, mais se serrant davantage 
sur une partie de la face supérieure, chevauchant alors entre eux 
et présentant la disposition dite bigéminée Tubercules ambula- 
craires peu développés, au nombre de quatorze à quinze par série, 
nettement crénelés, avec scrobicules arrondis, tangents entre eux 
jusqu’à l’ambitus, séparés en dessus par une rangée de granules et 
marqués du côté externe d'impressions radiées qui paraissent 
correspondre aux sutures; granules peu abondants, limités à la 
zone médiane de l’ambulacre et se développant à peine en dessus 
entre les tubercules. Interambulacres garnis de deux rangées de 
tubercules principaux, plus gros que les ambulacraires à la face 
supérieure; quelques petits tubercules secondaires, confondus avec 
les granules, se montrent de chaque côté des rangées principales ; 
les internes très petits, irréguliers, épars ; les externes un peu plus 
développés, mamelonnés et crénelés, n'arrivent cependant pas à 
former une rangée secondaire régulière. Zone miliaire dégarnie, 
portant seulement quelques granules grossiers, épars, irréguliers, 
devenant plus rares à l’approche de l’apex. — Péristome médiocre 
(13 mill.) un peu enfoncé, avec bords pourvus de profondes entailles. 
— Apex étroit (7 mill.) subpentagonal, caduc, dont les plaques 
dissociées sont éparses sur le type décrit. 
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Le trait caractéristique de l’Actinopsis heteroporus réside dans la 
structure de ses zones porifères, combinée avec l’étroitesse de l’apex. 
Ces zones porifères semblent en dessus, surtout chez les jeunes, 
établir une sorte de passage entre celles des vrais Coptosoma et 
celles des Cyphosoma. 

La disposition bigéminée des pores varie singulièrement avec 
l’âge ; chez les jeunes, les pores s'écartent à peine d’une ligne 
simple, ondulée ; chez un individu de 22 mill. de diamètre, il y a 
seulement deux à trois majeures par séries dont les pores soient 
nettement bigéminés, mais ce ne sont jamais les plus voisins de 
l'apex, contrairement à ce que l’on observe chez les Cyphosoma. 
Chez le type de 38 mill. la disposition bigéminée est encore plus 
apparente ; enfin chez des individus très adultes, un peu plus ren- 
flés, de 40 mill. les zones porifères sont bigéminées depuis l’ambitus 
presque jusqu’à l’apex sur la hauteur d’environ huit plaques 
majeures. 

RAPPORTS ET DIFFÉRENCES. Cette belle espèce ne saurait être 
confondue avec aucune autre; elle se distingue de tous les Cyphosoma 
par son apex étroit et ses zones porifères unigéminées au voisinage 
de cet apex. Elle a peut-être plus de rapports avec certains Coptosoma, 
notamment avec les C. pentagonale et C. monzense, mais chez ces 
derniers les ambulacres restent unigéminés à la face supérieure et 
les pores serrés, en arcs plus ou moins réguliers, ne chevauchent 
jamais en se dédoublant comme ceux de l’Actinopsis heteroporus (4). 

Cette espèce ne rentre bien exactement dans aucun genre connu, 
car le type du genre Actinopsis, l'A. Lapparenti Cotteau, est plus 
renflé, subhémisphérique, couvert d’une granulation plus fine, 
plus homogène et plus dense, enfin ses zones porifères sont bigé- 
minées jusqu’à l’apex. La disposition des pores de l’espèce de l'Aude 
par rapport au type des Actinopsis est analogue à celle de Micropeltis 
Kunckeli Cotteau par rapport au genre Phymechinus. N’adoptant pas 
le genre Micropeltis, je ne devrais peut-être pas créer ici un sous- 
genre aux dépens d’Actinopsis, dont en somme l’A. heteroporus 
présente les caractères essentiels : étroitesse de l’apex etambulacres 
polypores à zones bigéminées. Il me paraît d’une faible importance 
que la bisérialité des pores remonte jusqu’à l’apex, ou seulement 
jusqu’au voisinage de l’apex. Pour ceux cependant, qui ne partage- 


(1) Le Cyphosoma Lloreæ Cotteau (Echin. Eoc. Alicante, p. 103, pl. XVI, fig. 12, 
16), qui appartient à la même section générique que notre espèce, s’en distingue 
facilement par le développement de ses tubercules secondaires en rangées internes 
régulières, bien apparentes. 
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raient pas ma manière de voir, je proposerai de placer l'espèce dans 
un sous-genre : Heteractis. 

LocariTÉs. La Vornede, près Conques, Monze, La Valette, entre 
Pradelles et Monze (Aude) ; rare; collection Savin. 


Fig. 8. — Trois plaques de l'Actinopsis (Heleractlis) heteroporus Lambert, gros- 
sies six fois et demie, prises à la face supérieure : A. La 2° plaque à partir de 
l'apex avec pores unigéminés ; B. La 5° plaque avec pores en arc irrégulier et 
intercalation distincte de la demi-plaque 3; C. La 7° plaque à partir de l'apex 
avec deux demi-plaques intercalées, 3 et 5 et disposition bigéminée des pores : 
1 primaire adorale, 2 et 6 primaires intermédiaires, 4 primaire centrale et 7 
la primaire aborale. — Ces plaques sont prises sur un individu non complète- 
ment adulte, au diamètre de 30 mill. de La Valette (Aude). 


Fig. 9. — Plaques ambulacraires d’un autre individu de Monze, très adulte, au 
diamètre de 40 mill, même grossissement. A. Sommet de l’ambulacre : les 
pores forment seulement une ligne.très onduleuse. — B. La 6° plaque à partir 
de l’apex ; les pores sont complètement dédoublés. 


La division en six genres des Cyphosomiens polypores unigéminés 
me paraît aujourd'hui parfaitement naturelle. En laissant de côté le 
genre Hemithylus créé pour un seul petit individu, le genre à 
fossettes Glyptocyphus et le genre Micropsis à rangées multiples de 
tubercules ambulacraires, on reste en présence de trois genres 
pettement caractérisés par la disposition des plaques de l’apex, 
ainsi que l’indiquent les figures suivantes. 

Ces figures montrent mieux que de longues descriptions la 
différence profonde qui existe entre un apex pourvu de véritables 
suranales refoulant le périprocte comme celui de Gauthieriu et un 
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apex comme celui de Rachiosoma, où les plaques génitales et ocel- 
laires encadrent seules le périprocte, occupé par des plaquettes 
anales variables. 


Fig. 10. Fig. 11. Fig. 12. 


Fig. 10. — Apex grossi du Rachiosoma Peroni Gauthier du Santonien, pour 
montrer la disposition des plaquettes anales dans le périprocte, dont le cadre 
est formé par toutes les ocellaires et toutes les génitales (apex annulaire). 
Figure tirée des Echinides fossiles de la Tunisie par Gauthier. 


Fig. 11. — Apex annulaire, grossi quatre fois. du Gauthieria radiata Sorignet 
(s. Cyphosoma) du Turonien, pour montrer la disposition des suranales hexa- 
gonales qui refoulent en arrière le périprocte. Des plaquettes anales caduques 
devaient se développer dans l’espace occupé par les hachures. Type de ma 
collection dessiné à la chambre claire. 


Fig. 12. — Apex subcompact, grossi trois fois, du Coplosoma crenulare Al. 
Agassiz (s. Glyptocidaris) vivant, pour montrer la disposition des plaquettes 
anales dans le cadre subcirculaire du périprocte. 


De même que la famille des Diadematidæ se divise en deux sec- 
tions : 1° celle des genres à tubercules crénelés, 2 celle des genres 
à tubercules lisses, de même la famille des Echinometridæ comprend: 
1° des genres à tubercules crénelés, 2° des genres à tubercules lisses. 
Mes observations critiques sur les Cyphosomiens seraient donc 
incomplètes si je ne jetais au moins un coup d'œil sur les genres 
voisins à tubercules lisses, dérivés des Leiosoma Cotteau. 

Mon intention est donc de passer rapidement en revue les genres 
que l’on peut considérer comme démembrés des anciens Leiosoma 
sans m'’astreindre à l’énumération complète des genres si nombreux 
qui composent la grande famille de Echinometridæ. I] est auparavant 
indispensable d'indiquer comment je comprends la division géné- 
rale des Echinides Endocycles et en particulier celle de la famille 
des Echinometridæ.' | 


1897 NOTE SUR QUELQUES ÉCHINIDES ÉOCÈNES DE L'AUDE 511 


Sous-Ordres : ENDOCYCLI 
Tribus : Cidarides Diademides 
(Holostomes) (Glyphostomes) 
Ta TT ER 


Familles : I. Cidaridæ. Il. Echinothuridæ. 1II. Diadematidæ. IV. Echinometride. 
(Assules (Assules (Tubercules (Tubercules 
rigides) mobiles) perforés) imperforés) 


Tableau des Groupes ou Sous-Familles de la Tribu 
des DIADEMIDES (Glyphostomes) 


Diadematidæ Peters | Echinometridæ Gray 


SECTION A. TUBERCULES CRÉNELÉS ET RADIOLES FISTULEUX 
(Ambulacres homogènes) 

1. Astropygine. 
(Ambulacres hétérogènes) 

Il, Aspidiademine. 


SECTION B. TUBERCULES CRÉNELÉS ET RADIOLES ÉPAIS 
(Disque central persistant) 
HI. Pseudosalenine. [. Saleninæ. 


(Disque central transformé, 
Ambulacres hétérogènes) 
IV. Hemicidarine. 


(Disque central transformé, ambulacres homogènes Oligopores) 
V. Pseudodiademine. | Il. Salmacine. 

(Disque central transformé, ambulacres homogènes polypores) 
VI. Diplopodine. | IT. Cyphosomine. 


SECTION C. TUBERCULES LISSES 


{(Ambulacres oligopores, unigéminés) 


VII. Ortlhopsine. | IV. Arbacine. 
(Ambulacres oligopores pseudotrigéminés) 
VIII, Pedinine. V. Echinine. 


(Ambulacres polypores, 
forme rotulaire) 
VI. Leiosomine. 
(Ambulacres polypores, 
forme rentlée) 
VIT. Sphærechine. 
{Ambulacres polypores, 
forme elliptique) 
Vill. Acrocladinæ. 
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La classification dont je donne ici l’esquisse employant pour les 
subdivisions de chaque famille des caractères de même ordre, me 
paraît constituer un progrès par sa simplicité et ses avantages 
mnémoniques. En effet la connaissance de seize diagnoses, souvent 
réduites à un seul mot, suffit pour classer avec certitude un des 
anciens Latistellés de Desor dans un des 15 groupes entre lesquels 
je répartis les 150 genres existants. La même méthode appliquée à 
chacun de ces groupes permet de caractériser chaque genre en 
quelques mots. J’en ai donné ci-dessus un exemple pour les deux 
groupes des Salmaciens et des Cyphosomiens, mais on comprend 
que je ne puisse m'étendre davantage sur ce sujet dans un travail 
spécial. Je ne prétends pas d’ailleurs présenter ici une réelle inno- 
vation: mon système de classification est complètement inspiré de 
celui de Cotteau, exposé dans sa Paléontologie française, mais 
modifié par la suppression de sa grande famille des Echinidæ, 
suppression d’ailleurs prévue par lui (Pal. franç. Jurass., X, 2, p. 
627), car il avait lui-même compris que la disposition pseudotrigé- 
minée des pores est d'importance trop relative pour légitimer une 
division essentielle des glyphostomes oligopores. 

Ma classification générale est évidemment encore artificielle et 
elle conserve l'inconvénient de séparer d’une façon trop absolue 
des genres que rapprochent une partie de leurs caractères. Mais 
ceux qui ont tenté de fonder des divisions par familles sur des 
particularités de structure mises par moi au second rang ont été 
conduits à des groupements systématiques non moins contraires à 
l’ordre naturel. Il est peut-être regrettable de séparer Pseudosalenia 
de Peltastes et Temnopleurus de Temnechinus; mais, si l’on attache 
trop d'importance à la présence de fossettes, ou à la conservation 
du disque central, on devra mettre dans des familles distinctes 
des formes aussi voisines que Glyptocyphus et Coptosoma, Acrosale- 
mia et Hemicidaris, pour grouper côte à-côte des formes aussi 
dissemblables que Glyphocyphus, Salmacis et Holopneustes. La 
difficulté que j’indique ne sera d’ailleurs jamais surmontée, car 
elle tient au plan même de développement et de transformation des 
Echinides. 

Comme on ne peut cependant laisser dans une seule famille les 
150 genres proposés pour les Endocycles glyphostomes, tous les 
auteurs, depuis Agassiz jusqu’à Duncan, ont cherché à faire 
parmi eux des coupures plus ou moins heureuses. Quelques-uns, 
comme Desor, se sont bornés à mettre à part les Saléniens et les 
Sculptés pour laisser tous les autres dans une confusion relative en 
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— The Geological Magazine. New series. Vol. IV, N°5, may 1897. 


T. Rupert Jones : On some Fossil Entomostracea from Brazil, pp. 195-202, 1 pl. 

Miss C.-A. Raisin : On a Hornblende-Sierite from canton Valais, pp. 202-205. 

Wheelton Hind : On the subdivisions of the Carboniferous Series in Great Britain, 
pp. 205-213. 

H. Howorth : Water versus [ce as an Explanation of the Beds of Eastern England, 
pp. 213-226. 

F. Champman : Microscopie contents of a Sampla ot Braclesham Clay, pp. 226-297. 


— Geological Society (Abstracts of the Proceedings). N° 675, 
1897. 


Ch. Callaway : On the Origin of some of the Gneisses of Anglesey, p. 89. 


— Geological Society. Address delivered at the anniversary 
meeting of the —. 1897. 


— The Quaterly Journal of the Geological Society. Vol. LIIT, 
fs 2, No 210, 1897. 


A. Strahan : On glacial Phenomena of Palaeozoic Age in the Varangerfiord, 
pp. 137-147, 3 pl. 

C.-W. Andrews : On the structure of the Skrell of a Pliosaur, pp. 177-186, 1 pl. 

Miss G.-L. Elles : On the subgenera Pelalograptus and Cephalograptus, pp. 186- 
213, 2 pl. : 

P.-D. Stebbing : On Granite Boulders from the Betchworth Chalk, pp. 213-221, 1 pl. 

J.-F, Blake : On the superficial Deposits of Cutch, pp. 223-245. 

Miss C.-A. Raisin : On the Naturvand Origine of the Ranenthal Serpentine, 

T.-R. Cooper: Red on the Red Rocks of Banmahon, pp. 269-288, 


— The Quarterly Journal. General Index to the first fifty volumes. 
Fasc. I, 1897, No 200b. 


Newcastle. — The North of England Institute of Mining and 
Mechanical Engineers. Vol. XLVI, 1897, N°3. 


Italie. — Florence. — Bollettino delle publicazioni italiane, 4897, 
Nos 272-273. 


Modène, — Bollettino della Societa sismologica italiane. Vol. I, 
1896, No 9. : 


Roma. — Atti della reale Accademia dei Lincei. Serie V, 1897, 
Vol. VI, N°8. 


— Bollettino del Vulcanismo italiano. 17e année, 1897, fase. 4-12 


Mexique, — Mexico. — La Naturaleza. 2e série, t. IF, Nos 10 et que 
1896. 
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Portugal. — Porto. — Revista de Sciencias naturaes e sociaes. 
Vol. V, N°17, 1897. 


Russie. — Varsovie. — Annuaire géologique et minéralogique 
de la Russie. Vol. IL, livr. 2, 1897. 


Suisse. — Zurich. — Naturforschenden Gesellschaft (Viertel- 
jahrsschrift der —). 


G. Mayer-Eymar : Revision der Formenreihe des Clypeaster altus. 


Séance du 44 Juin 1897 


19 NON PÉRIODIQUES 


Beaugrand. — Considérations sur l’enseignement de la géologie 
(Extr. Bull. Soc. géol. de Normandie). Le Hâvre, 1896. 14 p. 


Daubrée (Auguste). — Discours prononcés à ses obsèques et liste 
bibliographique. Paris, 1897. 104 p., À portrait. 


James (J.-J.). — The first fauna of the earth (Extr. American 
Naturalist), 1895. 16 p., 145 fig. 


Jentzsch. — Das Interglacial bei Marienburg und Dirschau (Extr. 
Jahrb. der k. preuss. geolog. Landesanstalt, 1895). Berlin, 1896. 
pp. 165-208, 5 fig. 


Mortillet (de). — Formation de la nation française (Bibl. scient. 
intern). Paris, 1897. 336 p., 153 fig. 

Sicard. — La balmo dal Carrat, grotte sépulcrale près de Caunes 
(Aude), 1896. 6 pages. 


— Essai sur la spéléologie de l’Aude (Extr. Bull. Soc. études 
scient. de l'Aude). Carcassonne, 1897. 34 p. 


Simionescu. — Die Barrèmefauna im Quellgebiete der Dimbowvi- 
cioara (Rümanien) (Extr. Verhand]. der k. k. geol. Reichs., 4897). 
Vienne, 4 p. 


— Crida superiora si calcarul Lithothamnium pe malul Prutului 
Qud. Dorohoi) (Extr. Archiva, 1897). Jasi. 6 p. : 
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20 PÉRIODIQUES 


France. — Paris. — Comptes rendus hebdomadaires des séances 
de l'Académie des Sciences. T. CXXIV, 1897, Nos 20-93. 

N° 20. Forel : Seiches des lacs et ouragan-cyclone, pp. 1074-1076. 

No 21. Faye : Nouvelle étude sur les tempêtes et les trombes ou lornados, 
pp. 1133-1134. 

Bernard (Félix) : Sur la coquille embryonnaire ou prodissoconque des Lamelli- 
branches, pp. 1165-1168. 

Martel : Sur Phydrographie souterraine et les chouruns du Dévoluy /Hautes- 
Alpes), pp. 1170-1173. 

No 22. Gaillard (Claude) : Nouveau genre d’Insectivores du Miocène moyen de la 
Grive-Saint-Alban (Isère), pp. 1248-1250. 

No 23. Renault : Les Bactériacées des Bogheads, pp. 1315-1318. 


— Muséum d'Histoire Naturelle. Bulletin. 1897, No 3. 

— Bulletin de la Société française de Minéralogie. T. XX, 1897, 
Nos 3-4, 

— Société de Géographie. Comptes rendus des séances. 1897, 
Nos 9-10. =: 

— Bulletin de la Société botanique de France. T. 44, 1897, No 2. 

— Club alpin français. Bulletin mensuel. 1897, No 5. 

— Journal de Conchyliologie. T. XLIV, 1896, No 3. 

— Annales des Mines. 9e série, t. XI, 1897, N°5. 

C. Jordan : Les mines de houille de Nanaïmo, ile de Vancouver (Colombie bri- 
tannique), pp. 568-572. 

— L'Anthropologie. T. VIIL, 1897, N° 2 

Piette et de la Porterie : Etudes d’ethnographie préhistorique. IV. Fouilles à 
Brassempouy en 1896, pp. 165-173, G fig. 

— La Nature, revue des Sciences. 25e année, 1897, Nos 1251-1254. 


No 1251. St. Meunier : Les anciens glaciers, p. 398. 
N° 1253. Martel : La source de l1 Buna (Herzégovine), pp. 7-10, 2 fig. 
No 1254. Pb. Glangeaud : Les origines de la houille, pp. 21-23, 1 fig. 


— Le Naturaliste. 19 année, 1897, Nos 215-246. 

Ph. Glangeaud : Les Trilobites, pp. 113-114, 4 fig. 

Autun. — Société d'Histoire Naturelle. Bulletin. 9% année, 1896 
(Paris). 

Bertrand (C.-E.) : Nouvelles remarques sur le Kerosene Shale de la Nouvelle- 
Galles du Sud, pp. 193-292. 
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Renault : Notice sur les Calamodendrées (suite), pp. 305-354, L pl. 

St. Meunier : Revision des pierres météoriques de la collection du Muséum 
d'Histoire naturelle de Paris, pp. 355-4%, 60 fig. 

Renault : Houille et Baclériacées, pp. 475-500. 

Renault : Sur le genre Melacordaïtes, Procès-verbaux, pp. 90-104, 10 fig. 


Bordeaux. — Actes de la Société Linnéenne. Vol. L (5e série, 
t. X), 4896. 


ivreux. — Recueil des travaux de la Société libre d'Agriculture, 
Sciences, Arts et Belles-Lettres de l'Eure. 5e série, t. 4, 1896 (1897). 


Grenoble. — Bulletin de la Société de Statistique, des Sciences 
naturelles et des Arts industriels du département de l'Isère, 4 série, 
t. 11 (1894-95), t. III (1897). 


T. III. Lory et Sayn : Sur la constitution du système crétacé aux environs de 
Châtillon-en-Diois, p. 28, 1 pl. 

Paquier: Sur les gypses des environs de Serres (Hautes-Alpes) et de Nyons 
(Drôme), 4 p. 

P. Lory : Note préliminaire sur le massif de Chaïillol (Hautes-Alpes) et sur les 
mouvements anténummuliliques qui l'affectent, pp. 43-52. 

Kilian : Note de géologie alpine (3° article), pp. 117-131... 

Cotteau : Monographie des Spatangus du système miocène de France (mémoire 
posthume), publié par les soins de MM. Depéret et Kilian, pp. 159-196, 12 pl. 


Saint-Etienne. — Société de l'Industrie minérale. Comptes rendus 
mensuels. Mai 1897. 


Alsace-Lorraine. — Strasbourg. -- Abhandlungen zur geolo- 
gischen specialkarte von Elsass-Lothringen. T. V, 1897, 5° et 6° fasci- 
cules. 


Tornquist : Das fossillührende Untercarbom am 6stlichem Rossbergmassiv in 
den Südvogesen. IT. Beschreibung der Lamellibranchiaten-Fauna, pp. 535-7141, 1 fig., 
3 pl. — Ul. Beschreibung der Echiniden-fauna, pp. 723-791. 


Allemagne. — Berlin. — Sitzungsberichte der K. preussischen 
Akademie der Wissenschaîten zu —, 1897, Nos 1-25. 


Cohen : Uber ein neues Meleoreisen von Locust Grove Henry Ce Nord-Carolina, 
Vereinigle Staaten, pp. 76-81. ; 

Van’t Hoff et Meyerhofler : Untersuchungen über die Bildungsverhältnisse der 
occanischen Salzablagerungen, im besondere des Stassfurter Salzlagers (H-IV;, 
pp. 137-141 et pp. 487-515, 2 pl. 

Cohen : Das Meteoreisen von Forsyth Ce Georgia, Vereinigte Staaten, pp. 3*6- 
396, 2 fig. ‘ 


— Jahrbuch der K. preussischen geologischen Landeanstalt und 
Bergakademie. 1895 (1896). 


Potonié : Uber autochthonie von Carbonkohlen-Flôtzen und des Senftenberger 
Braunkohlen-Flôtzes, pp. 1-31, 2 pl. 
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Keilhack : Die Einschnitte der Eisenbahn Pietzsch-Düben, pp. 32-39. 

Muller : Das Diluvium im Bereich des Kanals von Dortmund nach den Emshäfen, 
pp. 4-59, 1 pl. 

Müller : Die Untere Kreïide in Emsbett nôrdlich Rheïine, pp. 60-71. 

Beushausen et Denckmann : Das Schalsleinconglomerat von Langenaubach, 
pp. 72-73. 

Leppla : Zur Geologie des linksrheinischen Schiefergebirges, pp. 74-94. 

G. Müller : Beitrag zur Kenntniss der Unteren Kreide im Herzogsthum Brauns- 
chweig, pp. 95-110. 

Keilhack : Die Geikie‘sche Gliederung der nordeuropaischen glacial Ablage- 
rungen, pp. 111-124. 

Koch : Nachweis von Culm und Clymenienkalk im Unterharz, pp. 125-126. 

Beushausen, Denckmann et Koch : Neue Beobachtungen aus dem Unterharz, 
pp. 127-130. 

Max Koch : Gliederung und Bau der Culm und Devon ablagerungen des Harten- 
berg büchenberger Sattels nordlich von Elbingerode im Harz, pp. 131-164, 1 pl. 

Jentzsch : Das Interglacial bei Marienburg und Dirschau, pp. 165-208, fig. 

Buchrucker : Das Manganerz-Vorkommen zwischen Birgerbrück und Stromberg 
am Hunsrück, 7 p., 1 pl. 

Rothpletz : Das Rheinthal unterhalb Bingen, 30 p., 2 pl. et fig. 


— Gotha. — Dr Petermanns Mitteilungen aus Justus Perthes’ 
geographischer Anstalt. T. 43, 1897, N° 5. 


Vorschlâge zur systematischen Erdbebenforschung in den einzelnen Ländern, 
pp. 112-115. 


Autriche-Hongrie. — Buda-Pest. — Mittheilungen aus dem 
Jabrbuch der K. Ungarischen geologischen Anstalt. T. XI, 1897. 


Bela von Inkey : Bodenverhältnisse des Gutes Pallag der K, Ung. Landwirt 
schaflichen Lehranstalt in Debreczen, pp. 97-116, 1 pl. 
J. Halavats : Die geologischen verhaltnisse des Alfrd (Tieflandes) zwischen 


Donau und Theiss, pp. 119-198, 4 pl. 


Cracovie. — Bulletin international de l’Académie des Sciences 
de —. 1897 (mars). 

Vienne, — Jahrbuch der K. K. Geologischen Reichsanstalt. 
T. XLVI, 1896, No 2. 

Bôse et de Lorenzo : Geologische Beobachtungen in der südlichen Basilicala und 
dem nordwest'ichen Calabrien, pp. 235-268, 8 fig. 

Blaas : Ueber die Lage der Schnittlinie von Terrainflächen und geologischen 
Ebenen, pp. 269-278, 1 pl. 

C. van John : Chemische und petrographische Untersuchungen am Gesteinen von 
Agra-Pequena, der Cap Verdischen, Insel S'-Vinzente, von Cap Verde und von der 
Insel San Miguel (Azoren), pp. 279-292. 

J. Grzybowski : Mikroskopische Studien über die grünen Conglomerate der 
ostgalizischen Karpathen, pp. 293-208. 

Bontscheff : Das Tertiärbecken von Haskovo (Bulgarien), pp. 309-384, 4 pl., 
2 cartes et 9 fig. 
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— Berg-und Hüttenmännisches Jahrbuch der k. k. Bergakade- 
mien zu Leoben und Pribram und der k. ungarischen Bergakademie 
zu Schemnitz. T. XLV, 1897, No 1. 


—_ Verein zur Verbreitung Naturwissenschaftlicher Kenntnisse 
in Wien. 

Populäre Vorträge aus allen Fachern der Naturwissenschaît, 1896. 

K, Toula : Die Gletscherlawine an der Altels und der Schwund des Karlseisfeldes 
am Dachstein, pp. 243-272, 5 pl. 

Penck : Das grosse australische Wallriff, pp. 325-347. 

F. Toula : Geologenfahrten am Marmarameere, pp. 349-402, 5 pl. 


Australie. — Richmond. — The Geological Society of Austra- 
lasia. Session 1896. 


President’s inaugural address. 


Canada. —- Toronto. — Proceedings of the Canadian Institute. 
New series. T. I, 1897, No 14. 


Napier Denison : A probable solution of the secondary Undulations found upon 
self-recording Tide Gauges, pp. 28-31. 


Espagne. — Madrid. — Actas de la Sociedad espanola de Histo- 
ria Natural. 1897 (mai). 


— Boletin de la Comision del mapa geolôgico de Espana.T. XXXII 
(tome 2 de la 2e série), 1895 (1897). 


Cotteau (additions par J. Egozcue y Cia) : Descripcion de las equinoides fôsiles de 
la isla de Cuba, pp. 1-100, 29 pl. | 
Nolan : Rasgos generales de la estructura geologica del Archipielago baleare, 
pp. 101-120, 6 fig. 

Larrazet : Notas estratigraficas y paleontolôgicas acerca de la provincia de 
Burgos, pp. 121-143, 5 fig., 2 pl. 

J. Almera : Catälogo de la flora pliocena de los alrededores de Barcelona, 
pp. 145-171. 

P. Palacios : Ofitas de la provincia de Navarra, pp. 173-247, fig. 


États-Unis d'Amérique. — Cambridge. — Proceedings of 
the american Academy of Arts and Sciences. Vol. XXXIL, 1896-97, 
Nos 2-4, 


Minneapolis. — The American Geologist. Vol. XIX, 1897, No 2. 


W. Simonds : Professor C. Fred. Hartt (portrait), pp. 69-90. 

Sardeson : The Galena and Maquoketa series II, pp. 91-110, 2 pl. 

J. Marcou : Rules and Misrules in stratigraphic classification (1), pp. 111-131. 

ne LA of weatherings and Stream Erosion in arctic latitudes, pp. 131- 
136, 1 pl. 
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New-Haven. — The American Journal of Science. 4e série, t. 3, 
1897, N° 18. 


Schneider : Géologic Fault in New-York, pp. 458-460. 


New-York. — Transactions of the — Academy of Sciences. T. XV, 
1895-96. 


A. Hollick : Geological notes. Long Island and Nantucket, pp. 3-10. 

Merrill : Postpliocene deposits of Sankaty Head, pp. 10-16. 

Merrill : Notes on the geology of Block Island, pp. 16-19, 1 fig. 

Gilbert van Ingen et Th. White : An account of the Summers's Work in geology 
on Lake Champlain, pp. 19-23. 

Cushing : Notes on the areal geology of Glacier Bay. Alaska, pp. 21-34, 1 pl. 

Stevenson : Notes on the geology of indian Territory, pp. 50-61. 

Th. White : The faunas of the upper ordovician strata at Trenton falls Oneida Ce 
NAN IDD TI TO Mie op 

Bashford Dean : Is Palæospondylus a Cyclostome ?, pp. 100-104, 1 fig. 

Stevenson : The Cerrillos Coal Field, pp. 105-122. 

Bashford Dean : On the vertebral column, fins and ventral armoring of Dinich- 
thys, pp. 157-163, 2 pl. 

Matthew : Faunas of the Paradoxides beds in Eastern North America, pp. 192- 
247; À pl. 

Cushing : On the Existence of the Precambrian and Postordovicean Trap Dikes 
in the Adirondacks, pp. 248-259, 1 pl. 


— Bulletin of the American Museum of Natural History. Vol. VII, 
1896. 


Wortman : Species of Hyracotherium and alhed Perissodactyls from the 
Wahsatch ain Wind River Beds of North America, pp. 81-110, { pl. et 18 fig. 

Hovey : Catalogue of Meteorites in the collection of the American Museum of 
Natural History, to july 1, 1896, pp. 149156. 

H.-F. Osborn : The cranial evolution of Titanotheriuwm, pp. 157-198, 2 pl, 13 fig. 

Whitfeld : Description on a new genus of fossil Brachiopod from the Lower 
Helderberg Limestones, pp. 231-232, 1 fig. 

Wortman : Psittacotheriuwm, a member of a new and primitive suborder of the 
Edentata, pp. 259-262, 

Whitfield : Nolice and description of new species and à new genus of Phylloca- 
ridae, pp. 299-304, 2 pl. 

Ezra Brainerd et H.-M. Seely : The chazy of Lake Champlain, pp. 305-315, 3 fig. 


— Geological Survey of the State of —. Palaeontology. Vol. VIT; 
an introduction to the study of the genera of Palaeozoic Brachio- 
poda, part. Il, par James Hall. Albany, 1894. 394 p., 84 pl. 


Salem. — Bulletin of the Essex Institute. Vol. 27, 1895, Nos 7-12. 


\V.-0. Crosby : Sandstone dikes accompanying the great fault of Ute Pass. Colo- 
rado, pp. 113-117, 4 fig. 
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Washington. — United States Geological Survey Seventeenth 
annual Report. 1895-96. 


3e partie : Mineral Resources of the United States 1895 (Metallic produits, Coal, 
Nonmetallic produits), 2 volumes. 


— Smithsonian miscellaneous Collections. 4896, Nos 1035, 1071, 
1073, 1075. 


No 4035. Edw. S. Holden : Mountain Observatories in America and Europe, 77 p., 


24 fig. 


Grande-Bretagne. — Edimbourg. — Memoirs of the Geolo- 
gical Survey Scotland, 1896. 


Lionel W. Hinxman : West Aberdeenshire, Banfishire, parts of Elgin and Inver- 
ness (Explanation of Sheet 75), avec notes pétrographiques de J.-H. Teall, 48 p., 
4 fig. 


— The Scottish Geographical Magazine. Vol. XIII, 1897, N° 6. 


Londres. — Proceedings of the Royal Society. Vol. LXI, 1897, 
Nos 372-314. 


— Geological Society, abstracts of the Proceedings of the —. 
Nos 672, 674, 676-717. 


— Geological Survey. Annual Report of the — of the United 
Kingdom and of the Museum of Practical Geology. 1896 (1897), by 
Sir Archibald Geikie, 107 p., 3pl. 


— List F. Memoirs, Maps, etc., issued by the Geological Survey 
of the United Kingdom and the Museum of Practical Geology. 1897, 
67 p. 


— Memoirs of the Geological Survey. 


Gunn, Clough et Watts : The Geology if part of Northumberland, including the 
country between Wooler and Coldstream (explanation of quarter-sheet 110 S. W., 
new series, sheet 3), 1895, 97 p. 

Dakyns, Tiddeman, Goodschild, Clef ton Ward et Watts : The Geology of the 
country between Appleby, Uliswater and Haweswater (explanation of quarter-sheet 
102 S. W., new series sheet 30), 1897, 110 p., 2 fig. 

H. Woodward : The Jurassic Rocks of Britain, vol. V. The middle and upper 
Oolitic Rocks of England (Yorkshire excepted), 1895, 499 p., 145 fig., 1 carte, 


— Museum of Practical Geology. À catalogue of the Cambrian 
and Silurian Fossils, a catalogue of the Tertiary and Posttertiary 
fossils, a catalogue of the cretaceous Fossils in the —, 1878. 
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